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本 书 是 《电工 入 门 问答 从 书 》 之 一 ， 全书 共 10 章 ， 内 容 包 括 电 
工 基础 知识 、 常 用 电工 仪表 原理 与 应 用 、 常 用 低压 电器 原理 与 应 用 、 
变压器 原理 与 应 用 、 常 用 电动 机 原理 与 应 用 、 低 压 架 空 线 路 、 室 内 配 
有 线路、 电气 照明 、 常 用 电工 工具 的 使 用 、 安 全 用 电 与 防 雷 等 。 书 中 
介绍 了 电工 基础 知识 ， 并 介绍 了 各 种 低压 电气 设备 的 基本 结构 、 工 作 
原理 、 使 用 与 维护 、 常 见 故障 及 其 排除 方法 ， 还 介绍 了 架空 线路 和 室 
内 配 电 线路 的 安装 与 维护 等 。 

本 书 密切 结合 生产 实际 ， 突 出 实用 、 图 文 并 成 、 深 入 浅 出 、 通 俗 易 
懂 ， 书 中 列举 了 一 些 实例 ， 具 有 实用 性 强 、 易 于 迅速 掌握 和 运用 的 特点 。 

本 书 可 供 低压 电工 及 有 关 技 术 人 员 使 用 ， 可 作为 高 等 职业 院 校 及 
专科 学 校 相关 专业 师 生 的 教学 参考 书 ， 也 可 作为 职工 培训 用 参考 书 。 
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随 着 国民 经 济 的 飞速 发 展 ， 电 能 在 工农 业 生产 、 军 事 、 科 技 
及 人 民 日 常生 活 中 的 应 用 越 来 越 广泛 。 各 行 各 业 对 电工 的 需求 越 
来 越 多 ， 新 电工 不 断 涌现 ， 新 知识 也 需要 不 断 补充 。《 电 工 入 门 
问答 丛书 》 是 专 为 农村 进 城 务 工人 员 ， 以 及 没有 相应 技能 基础 
的 广大 城乡 待业 、 下 岗 人 员 而 编写 的 。 涉 及 低压 电工 、 高 压 电 
工 、 维 修 电 工 、 建 筑 电工 四 大 类 别 。 内 容 言 简 意 凡 、 通 俗 易 懂 ， 
力求 帮助 广大 读者 快速 掌握 行业 技能 ， 顺 利 上 岗 就 业 。 

本 书 是 根据 广大 低压 电工 的 实际 需要 ， 参考 《工人 技术 等 
级 标准 》 规 定 的 初 、 中 级 应 知 应 会 的 主要 要 求 而 编写 的 。 以 帮 
助 低压 电工 提高 电气 技术 的 理论 水 平 及 处 理 实际 问题 的 能 力 。 在 
编写 过 程 中 ， 从 当前 低压 电工 的 实际 情况 出 发 ， 面 向 生产 实际 ， 
搜集 、 查 阅 了 大 量 有 关 资 料 ， 归 纳 了 电工 基础 知识 、 常 用 电工 仪 
表 原 理 与 应 用 、 和 常用 低压 电器 原理 与 应 用 、 变 压 需 原理 与 应 用 、 
常用 电动 机 原理 与 应 用 、 低 压 架 空 线 路 、 室 内 配 电线 路 、 电 气 照 
明 、 常 用 电工 工具 的 使 用 、 安 全 用 电 与 防 雷 等 方面 的 内 容 。 精 选 
出 292 题 。 编 写 时 考虑 到 了 系统 性 ， 力 求 突出 实用 性 ， 努 力 做 到 
理论 联系 实际 。 

本 书 突出 了 简明 实用 、 通 俗 易 履 、 可 操作 强 的 特点 。 书 中 采 
用 大 量 的 立体 插图 和 表格 ， 简 要 、 直 观 地 介绍 了 低压 电工 应 掌握 
的 基础 知识 和 基本 操作 技能 。 本 书 不 仅 可 作为 农村 进 城 务 工人 
员 ， 以 及 没有 相应 技能 基础 的 广大 城乡 待业 、 下 岗 人 员 的 就 业 培 
训 用 书 ， 也 可 供 已 经 就 业 的 低压 电工 在 技能 考评 中 使 用 ， 还 可 作 
为 职业 院 校 相关 专业 师 生 的 教学 参考 书 。 

本 书 由 孙 丽 君主 编 ， 孙 区 军 为 副 主 编 。 第 1 、6 章 由 严 晓 
斌 编写 ,第 2、3 章 由 杨 国 福 编写 ,第 4、5、7 章 由 孙 丽 君 编 
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写 , 第 8、9、10 章 由 孙 殉 军 编写 。 编 者 对 关心 本 书 出 版 、 热 
心 提出 建议 和 提供 资料 的 单位 和 个 人 在 此 一 并 表示 衷心 的 
感谢 。 

由 于 编者 水 平 所 限 ， 书 中 难免 有 不 妥 之 处 ,希望 广大 读者 批 
评 指 正 。 
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第 1 章 ”电工 基础 知识 ……… 人 nn 
1-1 电路 由 哪儿 部 分 组 成 ? a 
1-2 ”直流 电路 有 哪些 常用 物理 量 和 计算 公式 ? 
1-3 ”交流 电路 有 哪些 常用 物理 量 和 计算 公式 ? ee 
1-4 常用 的 电磁 感应 定律 有 哪些 ?eee 

第 2 章 ”常用 电工 仪表 原理 与 应 用 eee。 
2-1 什么 是 电工 测量 ? ee 
pp 常用 电工 测量 方法 有 哪 几 种 ? et 
2-3 什么 是 电工 仪表 ? 电工 仪表 有 哪些 类 型 ? pp 
2-4 电工 仪表 的 主要 技术 特性 有 哪些 ? pp 
2-5 电工 仪表 面板 符号 的 售 义 是 什么 9 
2-6 电流表 的 量程 是 怎样 扩大 的 ? eonenne。 
2-7 电压 表 的 量程 是 怎样 扩大 的 ? ecoeoeneeene. 
2-8 如 何 选 用 电流 表 和 电压 表 ? ee 
2-9 如何 测量 直流 电流 和 交流 电流 ?pp 
2-10 如何 测 量 直流 电压 和 交流 电压 ?pp 
2-11 什么 是 万 用 表 ? 万 用 表 有 哪些 类 型 ? pp 
2-12 万用表 由 哪儿 部 分 组 成 ? 
2-13 万 用 表 是 怎样 进行 测量 的 ? eee 
2-14 ”如 何 选 用 万 用 表 ? ee 
2-15 使 用 万 用 表 时 应 注意 什么 9 
2-16 数字 万 用 表 有 哪些 特 版 ? 
2-17 数字 万 用 表 由 哪儿 部 分 组 成 ? 怎样 工作 的 ? 
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2-18 怎样 使 用 数字 万 用 表 ? a 33 
2-19 ee i ed ee ea 36 
2-20 ” 错 形 电流 表 由 哪儿 部 分 组 成 ? 它 是 怎样 工作 的 ? … 36 
2-21 使 用 钳 形 电流 表 时 应 注意 哪些 事项 ?ee 37 
2-22 数字 钳 形 电流 表 有 什么 特点 ? 使 用 时 应 注意 
什么 ? ET A 语 二 全 辣 全 和 让 二 人 38 
2-23 什么 是 绝缘 电阻 表 ? 它 是 怎样 工作 的 ?9 pp 38 
2-24 如 何 选 择 绝缘 电阻 表 ? ey TT 39 
2-25 使 用 绝缘 电阻 表 时 应 注意 哪些 事项 ? pp 40 
2-26 绝缘 电阻 表 在 接线 时 应 注意 什么 9 41 
9-907 什么 是 数字 绝缘 电阻 测量 仪 ? a 42 
2-28 使 用 数字 绝缘 电阻 测量 仪 时 应 注意 什么 ? pp 43 
2-29 什么 是 电能 表 ? 它 有 哪些 类 型 ? pp 45 
2-30 电能 表 铭 牌 上 有 哪些 标志 ? a 训 汪 语 二 二 再 45 
2-31 感应 系 电能 表 由 哪儿 部 分 组 成 ? 它 是 怎样 
可- FE 的 ? Ee OO ed 46 
2-32 ”电子 式 电能 表 由 哪儿 部 分 组 成 2 它 是 怎样 
和 区 FE 的 ? Di 训 训 全 人 夺 二 讨 全 全 训 疝 训 二 后 47 
2-33 怎样 选用 电能 表 ? et 48 
第 3 章 常用 低压 电器 原理 与 应 用 a S1 
3-1 什么 是 电器 ? 什么 是 低压 电器 上 S1 
3-2 低压 电器 有 哪些 种 类 ? 其 主要 用 途 是 什么 ? …… 51 
3-3 什么 是 刀 开 关 ? re De a a ee ee re 53 
3-4 刀 开 关 有 哪些 种 类 ? ed de 53 
3-5 刀 开 关 由 哪儿 部 分 组 成 ? 它 是 怎样 工作 的 ? 和 ppp 53 
3-6 怎样 选用 刀 开 关 ? bn 54 
3-7 刀 开 关 应 当 怎样 安装 ? eh 55 
3-8 什么 是 封闭 式 负 和 荷 开关 ? De ee 55 
3-9 封闭 式 负荷 开关 的 结构 有 什么 特点 ? 它 是 怎样 















































工作 的 ?3 55 
3-10 ”怎样 选用 封闭 式 负荷 开关 ? pp 56 
3-11 什么 是 组 合 开 关 ? 它 主要 有 哪些 用 途 ? ee 57 
3-12 组合 开 关 的 结构 有 什么 特点 ? 它 是 怎样 工作 的 ? … 57 
3-13 怎样 选用 组 合 开关 9 eee 58 
3-14 什么 是 熔断 器 ? 它 有 哪些 用 途 ? eneeeeee 59 
3-15 什么 是 插入 式 熔断 器 ? 其 结构 有 什么 特点 ? …………… 59 
3-16 什么 是 螺旋 式 熔断 器 ? 其 结构 有 什么 特点 ? ………… 60 
3-17 熔断 器 选用 的 一 般 原 则 是 什么 ?9 pp 61 
3-18 一 般 用 途 的 熔断 器 应 如 何 选 用 ? pp 61 
3-19 什么 是 断路 器 ? 它 有 哪些 用 和 途 ? enn。 63 
3-20 断路 器 有 哪些 种 类 9 ee 64 
3-21 ”断路 器 是 怎样 工作 的 ?eee 67 
3-22 断路 器 选用 的 一 般 原 则 是 什么 9 pp 68 
3-23 配 电 用 断路 器 应 怎样 选用 ?9 pp 69 
3-24 电动 机 保护 用 断路 器 应 怎样 选用 ?pp 70 
3-25 导线 保护 断路 器 应 怎样 选用 ?pe 71 
3-26 什么 是 接触 器 ? 它 有 哪些 用 和 途 ? pp 71 
3-27 “接触 器 有 哪些 种 类 ? 72 
3-28 ”接触 器 的 基本 结构 主要 由 哪儿 部 分 组 成 ? pp 73 
3-29 ”交流 接触 器 是 怎样 工作 的 ? ee 74 
3-30 ”怎样 选择 接触 器 ? ee. 75 
3-31 什么 是 中 间 继 电器 ? 它 有 哪些 用 途 ? en 75 
3-32 ”中间 继电器 的 结构 有 什么 特点 ? 主要 用 于 什么 

场合 3 76 
3-33 怎样 选择 中 间 继 电器 9 pp 77 
3-34 ”中 间 继 电器 与 接触 器 有 哪些 区 别 ? pp 78 
3-35 什么 是 时 间 继 电器 ? 它 有 哪些 用 途 ? ee 78 
3-36 时 间 继 电器 有 哪些 类 型 ?9 pp 79 
3-37 怎样 选择 时 间 继 电器 9 pp 80 
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3-38 什么 是 热 继电器 ? 它 有 哪些 用 途 ? pp 81 
3-39 热 继 电器 有 哪些 种 类 ? a 81 
3-40 双人 金属 片 式 热 继 电 医 由 哪 几 部 分 组 成 ? 82 
3-41 双人 金 属 片 式 热 继 电器 是 怎样 工作 的 ? pp 83 
3-42 怎样 选择 热 继 电器 ? a 84 
3-43 为 什么 热 继电器 一 般 只 能 用 于 过 载 保 护 而 不 能 用 于 

短路 保护 ? 有 85 
3-44 什么 是 主 令 电器 ? 它 有 哪些 主要 用 途 和 类 型 ? …… 85 
3-45 什么 是 按钮 ? 控制 按钮 有 哪些 主要 用 途 ? pp 85 
3-46 常用 的 按钮 有 哪些 种 类 ? a 85 
3-47 ”按钮 的 结构 主要 由 哪儿 部 分 组 成 ? 它 是 怎样 

5 作 的 ? 和 86 
3-48 怎样 选择 控制 按钮 ? a 87 
3-49 什么 是 行程 开关 ? 它 有 哪些 类 型 ? CE 87 
3-50 ”行程 开关 的 结构 主要 由 哪儿 部 分 组 成 ? 它 是 怎样 

本: 作 的 ? 和 88 
3-51 怎样 选择 行程 开关 ? PT CR 89 

第 4 章 变压器 原理 与 应 用 ee 疝 作 生 的 向 训 时 和 于 90 

4-1 什么 是 变压器 ? 人 90 
4-2 变压器 为 什么 能 变换 电压 ? ed dd ca cv 90 
4-3 变压器 有 哪些 类 型 ? Te 92 
4-4 什么 是 电力 变压器 ? 它 有 什么 用 途 ? ene 和 enn。 93 
4-5 电力 变压器 由 哪 几 部 分 组 成 ? a a 94 
4-6 变压器 有 哪些 额定 值 ? 人 95 
4-7 变压器 型 号 的 含义 是 什么 ? En 97 
4-8 变压器 的 联结 组 标号 是 怎样 表示 的 9 ee 98 
4-9 变压器 常用 的 联结 组 有 哪儿 种 ? RE 99 
4-10 ”分 接 开关 有 什么 作用 ? 它 有 几 种 类 型 ? …… 100 
4-11 变压器 油 有 什么 作用 ? Re 101 
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1 章 
电工 基础 知识 


1-1 电路 由 哪 几 部 分 组 成 ? 


电路 是 指 电流 所 通过 的 路 径 。 不 管 电路 的 结构 是 多 么 简单 或 
复杂 ， 至少 应 由 电源 、 负 和 载 和 连接 导线 三 部 分 组 成 ， 如 图 1-1 
所 示 。 


要 

















导线 








a 实物 接线 图 b) 电路 图 








图 1-1 电路 与 电路 图 


电源 是 提供 电能 的 装置 。 它 是 将 其 他 形式 的 能 量 转换 为 电能 
的 ， 也 是 电路 工作 的 动力 。 常 用 的 电源 有 干电池 、 蓄 电池 和 发 电 
机 等 。 

负载 是 电路 中 消耗 电能 的 器 件 ， 它 可 以 将 电能 转换 为 其 他 形 
式 的 能 量 。 常 见 的 有 白炽 灯 、 荧 光 灯 、 电 炉 和 电动 机 等 。 

连接 导线 是 把 电源 与 负载 连接 起 来 ， 以 构成 一 个 闭合 的 可 以 
使 电流 通过 的 回路 。 它 是 传递 电能 的 器 件 。 常 见 的 连接 导线 有 铜 


本 本 
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线 、 铝 线 和 电力 电缆 等 。 

另外 ， 在 实际 电路 中 ,往往 还 需要 接 人 一 些 为 完善 电路 功能 
的 特定 部 件 。 如 用 以 方便 地 分 、 合 电路 的 各 种 万 开关 等 ; 用 以 监 
视 测量 电流 、 电 压 和 频率 的 各 种 电工 仪表 ; 用 以 对 电源 和 电路 执 
行 保 护 功能 的 断路 器 和 熔断 器 等 。 在 日 常生 活 中 使 用 的 手电 简 就 
是 一 个 最 简单 的 电路 应 用 实例 。 


1-2 直流 电路 有 哪些 常用 物理 量 和 计算 公式 ? 























































































































直流 电路 常用 物理 量 和 计算 公式 见 表 1-1。 
表 1-1 直流 电路 常用 物理 量 和 计算 公式 
名 称 | 定义 公 式 备注 
导体 能 够 导电 ， 三 -导体 的 长 度 ， 单 位 为 米 〈m) 
但 同时 对 电流 又 4 一 导体 的 截面 积 ， 单 位 为 平方 
有 阻力 作用 。 这 米 (i?) 
电阻 | 种 阻碍 电流 通过 R=p p 一 导体 的 电阻 率 ， 单 位 为 欧 ， 
的 阻力 称 为 电阻 米 (9 .四 ) 
美文 字母 由 或 7 及 _ 导 体 的 电阻 ,单位 为 欧姆， 
ee 简称 欧 (0) 
表征 物体 传导 
电流 的 能 力 称 为 R 一 电阻 ， 单 位 为 欧 (0Q) 
电导 | 电导 。 电 导 是 电 3 0 一 电导 ， 单 位 为 西门 子 ， 简 
阻 的 倒数 ， 用 英 称 西 (S) 
文字 母 6 表示 
导体 内 的 自由 
电子 或 离子 在 电 
场 力 的 作用 下 有 0 一 电量 ， 单 位 为 库仑 ， 简 
规律 的 流动 称 为 称 库 〈C) 
电流 | 电流 。 人 们 规定 1= 全 /一 时 间 ， 单 位 为 秒 (s) 
正 电荷 移动 的 方 广电 流 ， 单 位 为 安培 ， 简 称 
向 为 电流 的 正方 安 (A) 
向 。 电流 用 英文 
字母 7 表示 
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© 
( 续 ) 
名 称 | 定义 公式 备注 
在 静电 场 或 电 
路 中 ， 单 位 正 电 
荷 在 电场 力作 用 
下 从 一 点 移 到 另 W 一 电 功 ， 单 位 为 焦耳 ， 简 
点 电场 力 所 做 称 焦 (J) 
电压 | 的 功 称 为 两 点 间 0 = 了 7 0 一 电量 ， 单 位 为 库 (C) 
的 电压 。 电 压 用 U 一 电压 ， 单 位 为 伏特 ， 简 
英文 字母 0 表 称 伏 (V) 
示 。 电 压 的 正方 
向 是 从 高 电位 到 
低 电位 
在 一 段 不 含 电 
动 势 只 有 电阻 的 I= 地 
b 中 上 ” 济 汗 由 
2 ne 7 VU 一 电压， 单位 为 伏 (V) 
路 的 欧 加 在 电阻 两 端的 
| 大 电流， 单位 为 安 (A) 
与 电路 中 的 电阻 
成 反比 
一 电源 电动 势 ， 单 位 为 伏 
在 只 有 一 个 电 I (V) 
A 源 的 无 分 支 闭合 R 一 负载 电阻 ,单位 为 欧 
的 区 姑 | 电路 中 ， 电 流 与 ee (9) 
定律 | 电源 电动 势 成 下 曙 六 一 电源 的 内 电阻 ， 单 位 为 
比 ， 与 电路 的 总 欧 (0) 
电阻 成 反比 /一 电路 中 电流 ， 单位 为 安 




































































(A) 





低压 电工 入 门 问答 






































































































































】 
( 续 ) 
名 称 定 义 公式 备 注 
下 一 电能 ， 单 位 为 焦 (J) 
:一 时 间 ， 单 位 为 秒 (s) 
一 个 用 电 设 备 /一 电路 中 的 电流 ， 单 位 为 安 
在 单位 时 间 内 所 P-= 轩 -7 (A) ee 
电 呈 ,| a t R 一 电路 中 的 电阻 ， 单 位 为 欧 
消耗 的 电能 称 为 
| = (9) 
电功率 ， 用 英文 于 = 到 L 一 电路 两 端的 电压 ， 单 位 
字母 P 表 示 为 伏 (V) 
P 一 电路 的 电功率 ， 单 位 为 瓦 
特 ， 简 称 瓦 (W) 
名 放 RI R, Rs R 一 总 电阻 ， 单 位 为 欧 (0) 
i | Ri、 民 、Rs 一 分 电阻 ,单位 
5 及 =R+R +R3 为 欧 (0) 
RI 
电阻 
并 联 
Us 
R R Eb Ek R 一 总 电阻 ， 单 位 为 欧 (0Q) 
Ri 、R, 、Rs 一 分 电阻 ， 单 位 
为 欧 (O) 
电阻 
混 联 
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© 
( 续 ) 
名 称 定 义 公 式 备 注 
通常 金属 的 电 
阻 都 随 温 度 的 上 
升 而 增 大 ， 故 电 RR 一 温度 为 4 时 导体 的 电阻 ， 
阻 温度 系数 是 正 单位 为 欧 (Q) 
电阻 与 | 值 。 而 有 些 半 导 RR 一 温度 为 时 导体 的 电阻 ， 
温度 的 体 材料 、 电 解 | 及 =R[l+a(ts -41)] 单位 为 欧 (Q) 
关系 | 液 ， 当 温度 升 高 Ql 一 以 温度 4 为 基准 时 导体 
时 ， 其 电阻 减 的 电阻 温度 系数 
小 ， 因 此 它们 的 WIN 
电阻 温度 系数 是 
负 值 
El ZE2 EE 
电源 lh si 
串联 
五 = E+E,+kE 
一 总 电源 电动 势 ， 单 位 为 估 
(V) 
El 、E,、E; 一 分 电源 电动 势 ， 
| 单位 为 伏 (V) 
E> 
电源 Es 
并 联 

















低压 电工 入 门 问答 












































































































































】 
( 续 ) 
名 称 定 义 公 式 备 注 
电容 是 表征 电 
容器 在 单位 电压 
作用 下 ， 存 储 电 
场 能 量 (电荷 ) 
能 力 的 一 个 物理 0 一 电容 器 所 带电 量 ， 单 位 
量 。 其 大 小 只 决 为 库 (C) 
电容 定 于 电容 器 自身 OO L 一 电容 器 两 端 电压 ， 单 位 
的 结构 。 在 数值 加 为 伏 (V) 
上 等 于 电容 器 所 C 一 电容 器 的 电容 量 ， 单 位 为 
带 的 电荷 量 与 其 法 拉 ， 简 称 法 (下 ) 
两 极 之 间 电 位 差 
(电压 ) 的 比 
值 。 电 容 用 英文 
字母 C 表示 
CI  C> C3 
电容 上 上 
串联 1 1 1 1 
GO 0G, 
C 一 总 电容 ， 单 位 为 法 (了 ) 
C1、C,、Cs 一 分 电容 ， 单 位 
为 法 (F) 
Cl 
电容 
并 联 C3 
C=C +C,+Cs 
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© 
( 续 ) 
名 称 定 义 公 式 备 注 
对 于 任何 节点 
十 尔 | 而 言 ， 流 入 节点 | 之 从 = 之 An 或 7=0 
的 电流 的 总 和 必 | 例 : 
定 等 于 流出 节点 I ;去 -> 
第 一 ee。 "2, 1 和 一 流入 节点 电流 之 和 
J 电流 的 总 和 ， Ls ; es 
定律 | 14 一 流出 节点 电流 之 
| 为 对 了 全 0 
全 何 节点 ， 流 出 和 nf BB /一 电流 代数 和 
| > 
定律 ) 流入 该 节点 的 电 | + 有 +h+1 = 万 或 
“| 流 代数 和 和 恒 等 nn-b+ih+h+l=0 
于 零 
IR 一 电阻 上 电压 降 的 代数 
SR= >E 和 。 电 流 的 参考 方向 
基 尔 例 : 与 回路 绕 行 方向 一 致 
全 下 | 寺 于 电路 中 任 0 
堆 夫 ss 时 ， 该 电阻 上 的 电压 
何 一 个 闭合 回 | 降 取 正 值 反之 取 
证 责 | 路 ， 回 路 中 的 各 人 ee 人 
正 侍 了 下 由 
电阻 上 电压 降 的 
4 pi fa 1 R; | 三 BE- 电动 势 代数 和 。 电 动 
于 本 已 3 
电压 动 势 的 代数 和 势 的 参考 方向 与 回路 
定律 ) LR + 万 R -bhR 绕 行 方向 一 致 时 ， 该 
=E, +E,-E 电动 势 取 正 值 ， 反 之 
取 负 值 
有 
星 形 
慌 结 有 
与 三 四 部 RI，R,，Rs 一 星 形 联结 的 
3 形 电阻 
结 RD ，Ra ，R 一 三 角形 联 
的 电 结 的 电阻 
阻 互 
换 关 
系 





低压 电工 入 门 问答 



























































































































































® 
( 续 ) 
名 称 定 义 公 式 备 注 
电阻 星 形 联 结 等 效 变 
换 为 三 角形 联结 
Ri, =R, +R 到 号 
星 形 12 三 全 1 十 人 2 十 RR 
闫 结 Rs = R, + Rs re 
本 县 ， Ri，R,，Rs 一 星 形 联结 的 
RR 
形 Ry =Rs +RI+ a : 电阻 
关 结 2 Rs, R 三 角形 联结 
i 电阻 三 角形 联结 等 效 | ”Re，Rar 一 角形 联 
交 吕 变换 为 星 形 联结 的 电阻 
阻 所 二 三 Ra 有 Ral 
换 关 ! Ra +Ra + Ra 
系 完 三 Rs Ri 
~ Ri, + Ras + Ral 
Rs Ry» 
名 Ra + Ras + Ra 
1-3 交流 电路 有 哪些 常用 物理 量 和 计算 公式 ? 
交流 电路 常用 物理 量 和 计算 公式 见 表 1-2。 
表 1-2 交流 电路 常用 物理 量 和 计算 公式 
名 称 定 义 公 式 备 注 
交流 电 完成 一 
次 周期 性 变化 所 
周期 | 需 的 时 间 称 为 周 7 = = 释 
期 ， 用 英文 字母 7 一 周期 ， 单 位 为 秒 (s) 
7 表示 /一 频率 ， 单 位 为 赫 效 ， 简 称 
单位 时 间 (1s) 赫 (Hz) 
内 交 电流 变化 所 频率 ， 单 位 为 弧度 / 秒 
完成 的 循环 (rad/s) 
所 | Pe 
(或 周期 ) 称 为 了 2T 





频率 ， 用 英文 字 
母 / 表 示 
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® 
( 续 ) 
名 称 | 定义 公式 备注 
角 频 率 相当 于 7 一 周期 ， 单 位 为 秒 (s) 
0 /一 频率 ， 单 位 为 赫兹 ， 简 
| 飞信 十 父 贫 电 和 母 _ 27 ye ; 
各 | 秒 变化 的 柏 度 | “V7 0 
ea wo 一 角 频 率 ， 单 位 为 弧度 / 
脂 字母 表示 ER 
正弦 交流 电 的 
数值 是 在 不 断 地 i 一 电流 瞬时 值 ， 单 位 为 安 
和 i = Lsin(wt + 9) a 
| 变化 的 ， 在 任 一 
鼎 时 值 | 品 间 的 数值 就 称 w= Unasin( ot + 9) u 一 电压 瞬时 值 ， 单 位 为 伏 
为 瞬时 值 ， 一 般 e= Ea sin( wt + 9p) (V) 
用 小 写字 母 表示 e 电动 势 瞬 时 值 ， 单位 为 
在 正弦 交流 电 本 
的 瞬时 值 中 的 最 1 一 电流 最 大 值 (A) 
大 值 (或 振幅 ) | 57 = 1.4141 Uw 一 电压 最 大 值 (V) 
称 为 正弦 交流 电 Bo 一 电动 势 最 大 值 〈V) 
最 大 值 -| Uo = VU = 1.414U es 
一 人 的 最 大 值 或 振幅 ep 一 初 相位 或 初 相 角 ， 简 
值 ， 用 大 写字 母 | Ewas = V2E = 1.414E 称 初 相 ， 单 位 为 弧度 
并 在 右 下 角 注 (rad) 
max 表示 
在 两 个 相同 的 
电阻 器 中 ， 分 别 
通 以 直流 电 和 交 
流 电 。 经 过 同一 
时 间 ， 如 果 它 们 . 
| T= 0.7071 
sa 友 . /一 电流 有 效 值 (A) 
直 的 热量 目 健 ES 
U U 一 电压 有 诡 V 
有 效 值 | 那么 就 把 此 直流 | U = 太 = 0.707 Us 下 ba 四 
电 的 大 小 定 为 此 TI 
交流 电 的 有 效 值 .| 已 =- Cm - 0.707P 
正弦 交流 电 的 有 2 
效 值 等 于 它 的 最 
大 值 的 0.707 
倍 。 有 效 值 用 大 
写字 母 表示 














低压 电工 入 门 问答 





名 称 | 定义 


( 续 ) 





当 交 流 电 流 流 
具有 电阻 、 电 
电感 的 电路 
， 电 阻 、 电 

、 电 感 三 者 具 
有 阻碍 电流 流 过 
的 作用 ， 这 种 作 
称 为 阻抗 ， 用 
英文 字母 Z 表 
示 。 阻 抗 是 电压 
有 效 值 和 电流 有 
效 值 的 上 



































颈 守 怠 访 














阻抗 























Z= VR +(X. -Xe)’ 


I 



























































XL = wL = 27fL 





交流 电 通 过 具 
有 电容 的 电路 时 ， 
电容 有 阻碍 交流 
电 通 过 的 作用 ， 
这 种 阻碍 作用 称 
为 容 抗 ， 用 英文 
字母 X 表示 
























































U 一 阻抗 两 端的 电压 ， 单 位 
为 伏 (V) 

/一 电路 中 的 电流 ， 单 位 为 
安 (A) 

2Z 一 电路 中 的 阻抗 ， 单 位 为 
欧 (0) 

R 一 电阻 ， 单 位 为 欧 (0Q) 








XX 一 感 抗 ， 单 位 为 欧 (O) 

(一 容 抗 ， 单 位 为 欧 ( 0) 

w 一 角 频 率 ， 单 位 为 弧度 / 
秒 (rad/s) 

一 频率 ， 单 位 为 赫 ( Hz) 

[一 电感 ， 单 位 为 享 利 ， 简 
称 享 (H) 

C 一 电容 ， 单 位 为 法 拉 ， 简 
称 法 (F) 
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uy 


( 续 ) 
公式 备注 


























二 











二 
2Z 一 阻抗 ， 单 位 为 欧 ( 0) 
th R 一 电阻 ， 单 位 为 欧 ( 0) 
一 感 抗 ， 单 位 为 欧 (O) 


Z = VERT SX Xc 一 容 抗 ， 单 位 为 欧 ( 0) 
XX 一 电抗 ， 单 位 为 欧 ( 0) 














X=X.-Xc 
当 XX >Xc 时 电路 呈 电 感性 
当局 <X 时 电路 呈 电 容 性 
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低压 电工 入 门 问答 





( 续 ) 


名 称 定 义 公式 备 注 








三 相交 流 电路 
中 ， 三 相 输 电线 
( 相 线 ) 与 中 性 三 相交 流 电路 
线 之 间 的 电压 称 | ”负载 的 星 形 联结 (Y) 
为 相 电 压 ， 用 符 











相 电压 









































































































































号 Us 表示 
三 相交 流 电路 
中 ， 每 相 负载 中 U = 3Us 
相 电 流 | 流 过 的 电流 称 为 1 =1 
Ny ~ EH. I 中 
A 0 一线 电压 ， 单 位 为 估 
1 表示 
(V) 
Us 一 相 电 压 ， 单 位 为 伏 
er (V) 
三 相交 流 电 路 1 一 线 电 流 ， 单位 为 安 
中 ， 三 相 输 电线 ge (A) 
有, 人 三 相交 流 
( 相 线 ) 各 线 之 
,十 导 人 1 一 相 电 流 ， 单位 为 安 
线 电 用 间 的 电压 称 为 线 | 负载 的 三 角形 联结 (A) | 流 ， 单 位 为 安 


电压 ， 用 符号 
Ui 表示 














三 相交 流 电路 






































中 ， 三 相 输电 线 
i ( 相 线 ) 各 线 中 Ui = Us 
“| 流 过 的 电流 称 为 1 = 31, 
线 电 流 ， 用 符号 
了 1 表示 














. 12 . 


第 1 章 电工 基础 知识 































































































































































































© 
( 续 ) 
名 称 | 定义 公式 备注 
5 一 视 在 功率 ， 单 位 为 伏 安 
在 具有 电阻 和 CA 
中 ， 电 压 有 效 值 | 单 相交 流 电路 ; (V) 
视 在 | 与 电流 有 效 值 的 S=U /一 电流 有 效 值 ， 单 位 为 安 
功率 | 乘积 称 为 视 在 功 | ”对 称 三 相交 流 电路 ; (A) 
率 ， 用 英文 字母 | 5 = 3U,1, = Un U4 一 相 电压 ， 单 位 为 伏 (V) 
S 表示 ， 单 位 为 14 一 相 电流 ， 单 位 为 安 (A) 
伏 安 (VA) U0 一 线 电 压 ， 单 位 为 伏 (V) 
了 一线 电流 ， 单 位 为 安 (A) 
在 交流 电路 
s 让 流 名 睫 
中 ,交流电 的 瞬 gp 一 相 电 压 与 相 电 流 的 相位 
时 功率 不 是 一 个 关 
生生 值 ， 光 上 功 | 单 相交 流 电路 ， cosp 一 功率 因数 
TE | ny PP 一 有功 功率 ， 单 位 为 瓦 
有 功 | 的 于 和 什 称 为 有 | 对称 三 相交 流 电路 特 ， 简 称 瓦 (W) 
功率 | 功 功率 。 它 是 指 BrdU Feo = U, 一 相 电压 ， 单 位 为 估 
交流 电路 中 电阻 501 (V) 
部 分 所 消耗 的 功 | 1 tn oe 
a 1 一 相 电流 ， 单 位 为 安 
率 ， 用 英文 字母 (CA) 








P 卫 表示， 单位 为 
瓦 (W) 




















在 具有 电感 
(或 电容 ) 的 交 





Q 一 无 功 功 率 ， 单位 为 乏 





























(var) 
流 电路 中 ， 电 感 | | 
[一 电压 有 效 值 ， 单 位 为 人 
无 功 | (或 电容 ) 在 半 单 相交 流 电路 ; ee 
功率 | 个 周期 的 时 间 内 0 = Ulsing 
大 电流 有 多 ， 六 为 安 
i J 单位 为 安 


电场 ) 的 能 量 
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低压 电工 入 门 问答 





名 称 


定义 


( 


续 ) 





无 功 
功率 


存储 起 来 ， 在 另 
外 半 个 周期 的 时 
间 里 又 把 存储 的 
磁场 (或 电场 ) 
能 量 送 回 给 电源 。 
它们 只 是 与 电源 
进行 能 量 交换 ， 
并 没有 真正 消耗 
能 量 ， 故 此 功率 
称 为 无 功 功率 ， 
英文 字母 0 表 
示 , 单位 为 乏 
(var)。 无 功 功率 
在 数值 上 等 于 电 
压 有 效 值 和 电流 
有 效 值 与 电压 和 
电流 的 相位 差 p 
的 正弦 的 乘积 




































































对 称 三 相交 流 电路 : 














Q = 3U6 lo sing 


= V3U Tsing 





功率 


交流 电路 中 电 
压 有 效 值 与 电流 
有 效 值 的 乘积 ; 
视 在 功率 ， 而 真 
正 起 到 作 功 的 一 
部 分 功率 (只 
有 功 功 率 ) 将 
小 于 视 在 功率 。 
有 功 功率 与 视 在 












































.14: 





功率 之 比 称 为 功 
率 因 数 ， 用 
cosp 表 不 。 匡 
率 因数 只 与 电路 
的 参数 (电阻 、 
感 抗 、 容 抗 ) 
和 频率 有 关 ， 与 
电压 、 电 流 的 大 
小 无 关 
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/一线 电流 ,单位 为 安 


(A) 














9 一 相 电压 与 相 电 流 的 相位 











闫 
cosp 一 功率 因数 
3 一 视 在 功率 ， 自 


位 为 伏 安 





(VA) 





P 一 有 功 功 率 ， 
(W) 
Q 一 无 功 功 率 


(var) 
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1-4 常用 的 电磁 感应 定律 有 哪些 ? 


常用 的 电磁 感应 定律 见 表 1-3。 
表 1-3 常用 的 电磁 感应 定律 





名 称 | 定 义 内 容 备 注 
当 电流 流 
过 直线 导体 


时 ， 导 体 的 
周围 会 产生 
磁场。 直线 
导体 右手 螺 
旋 定 则 是 确 
定 通电 直线 
导体 产生 的 
磁场 方向 的 
规则 




















右手 握 住 导 线 ， 使 

拇指 指向 电流 方向 ， 则 

下 其 余 四 指 所 指 的 方向 就 

| 是 磁力 线 (磁场 ) 的 广 
本 




















直线 导 
体 右手 
螺旋 


定 则 
























































当 电流 流 
过 螺旋 线圈 
时 ,线圈 内 
螺旋 | 会 产生 磁 
线圈 | 场 。 螺 旋 线 
右手 | 圈 右 手 定 则 
螺旋 | 是 确定 通电 
定 则 | 螺旋 线圈 内 
部 产生 的 磁 
场 方向 的 规 
则 














电流 方向 

















右手 握 住 线圈 ， 使 
NSS 磁力 线 方向 。 | 四 指 指向 电流 方向 ， 则 
拇指 所 指 的 方向 就 是 磁 


pa 力 线 (磁场 ) 的 方向 
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® 
( 续 ) 
名 称 | 定义 容 备注 
左手 定 则 
又 称 电动 机 
左手 定 则 。 平 伸 左 手掌 ， 使 拇指 
它 是 确定 载 与 其 他 四 指 垂直 ， 将 党 
流 导体 在 磁 心 对 着 磁场 的 北极 (N 
左手 | 场 中 受 力 极 ) ， 即 让 磁力 线 从 手 
定 则 | 时， 磁场 广 心 垂直 穿 过 ， 使 四 指 指 
向 、 电 流 广 向 电流 的 方向 ， 那 么 担 
向 和 载 流 导 指 所 指 的 方向 就 是 导体 
体 受 力 方向 所 受 电 磁力 的 方向 
三 者 之 间 关 
系 的 规则 
右手 定 则 
又 称 发 电机 平 伸 右 手掌 ， 使 担 指 
右手 定 则 。 与 其 他 四 指 垂直 ， 将 党 
它 是 表示 磁 心 对 着 磁场 的 北极 (N 
右手 | 场 方向 、 导 极 ) ， 即 让 磁力 线 从 手 
定 则 | 体 运动 方向 心 垂直 穿 过 ， 使 拇指 指 
和 感应 电动 向 导体 运动 的 方向 ， 屠 
势 方向 三 者 么 四 指 的 指向 就 是 导体 
之 间 关 系 的 内 感应 电动 势 的 方向 
规则 


天 和 "ss- 


吊 CC 是 
IEIIEEITEID 


2-1 什么 是 电工 测量 ? 


电工 测量 是 借助 于 测量 设备 ， 将 被 测量 的 电量 或 磁 量 ， 
与 作为 测量 电位 的 同类 标准 量 进行 比较 ， 从 而 确定 被 测 电量 
或 磁 量 的 过 程 。 比 较 的 结果 一 般 包括 单位 名 称 和 数据 值 两 个 
部 分 。 

测量 单位 的 确定 和 统一 是 非常 重要 的 。 为 了 对 同一 量 在 
不 同时 间 和 地 点 进行 测量 时 都 能 得 到 相同 的 结果 ， 必 须 采 
用 一 种 公认 而 又 固定 不 变 的 单位 。 只 有 这 样 测量 才 有 实际 
意义 。 

电工 测量 的 数据 主要 是 反映 电 和 磁 特 征 的 物理 量 ， 如 电 
流 、 电 压 、 电 功率 、 电 能 等 ; 反映 电路 特征 的 物理 量 ， 如 电 
阻 、 电 容 、 电 感 等 ; 反映 电 和 磁 变 化 规律 的 物理 量 ， 如 频 
率 、 相 位 、 功 率 因 数 等 。 进 行 电量 或 磁 量 测量 的 各 种 仪器 、 
仪表 ， 统 称 为 电工 测量 仪表 。 进 行 电工 测量 时 ， 还 应 根据 
被 测量 的 性 质 和 测量 的 目的 ,选择 不 同 的 测量 仪表 和 不 同 
的 测量 方法 。 


2-2 常用 电工 测量 方法 有 哪 几 种 ? 


常用 电工 测量 方法 有 三 种 。 
1) 直接 测量 法 : 直接 测量 指 测量 结果 可 从 一 次 测量 的 数据 
中 得 到 。 如 用 电流 表 测 量 电流 、 用 电压 表 测 量 电 压 、 用 欧姆 表 测 
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量 电阻 等 都 属于 直接 测量 法 。 此 方法 测量 简便 、 读 数 迅 速 、 但 准 
确 度 较 低 。 

2) 间接 测量 法 : 间接 测量 只 能 测 出 与 被 测量 有 关 的 电量 ， 
然后 经 过 计算 求 得 被 测量 。 如 用 伏 安 法 测量 电阻 时 ， 先 用 电压 表 
和 电流 表 分 别 测量 出 电阻 两 端的 电压 和 流 过 该 电阻 的 电流 ， 最 后 
再 根据 欧姆 定律 计算 出 被 测 电 阻 的 大 小 。 间 接 测 量 法 的 误差 比 直 
接 测量 法 要 大 。 

3) 比较 测量 法 : 比较 测量 是 将 被 测 的 量 与 度量 器 在 比较 仪 
器 中 进行 比较 后 ， 而 得 到 被 测量 数值 的 一 种 方法 。 比 较 法 的 优点 
是 准确 度 和 灵敏 度 都 较 高 ， 其 准确 度 最 小 时 可 达 +0.001% ; 缺 
点 是 操作 麻烦 、 设 备 复 杂 ， 此 方法 常用 于 精密 测量 。 


2-3 什么 是 电工 仪表 ? 电工 仪表 有 哪些 类 型 ? 


电工 仪表 是 用 来 测量 电流 、 电 压 、 电 阻 、 电 能 、 功 率 、 
相位 角 、 频 率 等 电气 参数 的 仪表 。 常 用 的 电工 仪表 有 电流 表 、 
电压 表 、 电 能 表 、 钳 形 表 、 绝 缘 电 阻 表 、 万 用 表 、 数 字 万 用 
表 等 。 

常用 电工 仪表 种 类 繁多 ， 有 多 种 不 同 的 分 类 方法 ,通常 可 分 
为 以 下 四 种 类 型 。 

1) 指示 仪表 : 在 电工 测量 领域 中 ， 指 示 仪 表 品 种 最 多 ， 应 
用 最 为 广泛 ， 其 分 类 方法 如 下 : 

QD 按 工作 原理 分 类 : 磁 电 系 、 电 磁 系 、 电 动 系 、 感 应 系 、 

















静电 系 仪表 等 类 型 。 
@) 按 被 测量 分 类 : 电流 表 、 电 压 表 、 电 能 表 、 功 率 表 、 绝 
缘 电 阻 表 等 类 型 。 


@) 按 使 用 方法 分 类 : 便携 式 和 安装 式 仪表 。 

@ 按 准 确 度 等 级 分 类 : 0.1、0.2、0.5、1.0、1.5、2.5、 
5.0 等 7 个 准确 度 等 级 类 型 的 仪表 。 

@) 按 使 用 条 件 分 类 : A、B、C 3 组 类 型 的 仪表 。 

@ 按 仪表 防御 外 界 条 件 分 类 : 工 、 开 、 亚 、V 4 种 类 型 。 
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2) 比较 仪表 : 比较 仪表 用 于 比较 测量 中 ， 它 包括 各 类 交 、 
直流 电 桥 及 直流 电位 差 计 等 。 比 较 法 测量 准确 度 高 ， 但 操作 比较 
复杂 。 

3) 图 示 仪 表 : 图 示 仪 表 主 要 用 来 显示 两 个 相关 量 的 变化 关 
系 ， 这 类 仪表 直观 效果 好 ， 常 用 的 有 示 波 需 。 

4) 数字 仪表 : 数字 仪表 是 采用 数字 测量 技术 ， 将 被 测 的 模 
拟 量 转换 成 为 数字 量 ， 直 接 读 出 ， 常 用 的 有 数字 电压 表 、 数 字 万 
用 表 等 。 


2-4 电工 仪表 的 主要 技术 特性 有 哪些 ? 


技术 特性 是 衡量 电气 测量 指示 仪表 质量 的 主要 技术 指标 ， 不 
同 种 类 、 不 同 用 途 的 仪表 所 应 具备 的 技术 特性 ， 在 国家 有 关 标 准 
中 都 作 了 明确 规定 。 对 电工 指示 仪表 主要 有 以 下 几 个 方面 的 要 
求 : 有 足够 的 准确 度 ; 有 合适 的 灵敏 度 ; @ 仪 表 本 身 消 耗 的 
功率 小 ; (有 良好 的 读数 装置 ，(5) 有 良好 的 阻尼 ;(@ 有 足够 的 绝 
缘 强 度 和 过 载 能 力 。 

仪表 的 准确 度 是 指 仪表 在 规定 条 件 下 工作 时 ， 可 能 产生 的 最 
大 误差 占 满 刻 度 的 百分数 。 它 是 用 来 表示 基本 误差 大 小 的 ， 基 本 
误差 越 小 ， 表 明 仪 表 的 准确 度 就 越 高 。 

各 级 仪表 的 准确 度 等 级 和 基本 误差 见 表 2-1。 






































表 2-1 仪表 的 准确 度 等 级 和 基本 误差 





准确 度 等 级 0.1 0.2 0.5 1.0 1 2.5 5.0 





基本 误差 (%) | +0.1 | +0.2 | +0.5 | +1.0 | +1.5 | +2.5 +5.0 





注 : 其 他 准确 度 等 级 还 有 0.05、0.3、2.0、3.0、10.0、20.0 等 。 





2-5 电工 仪表 面板 符号 的 含义 是 什么 ? 


电工 仪表 面板 上 标 有 各 种 符号 ， 表 明 仪 表 的 基本 特性 。 常 用 
电工 仪表 的 面板 符号 见 表 2-2。 
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表 2-2 常用 电工 仪表 的 面板 符号 





















































































































































































































































被 测量 的 性 质 使 用 位 置 
名 称 符 号 名 称 符 号 
直流 线路 和 / 仪表 按 D-3 
或 直流 响应 的 测 = 使 用 的 例子 ， 
量 元 件 标 称 使 用 范围 
交流 线路 和 / 为 45° ~75° 55 60 /75 
或 交流 响应 的 测 ”和 ep 
量 元 件 - - ee 
流 和 /或 交 Te I 
流 线 路 和 /或 直 四 等 级 指数 ( 例 
流 和 交流 响应 的 | “人 一 | 如 1) 基准 值 为 
测量 元 件 标 度 尺 长 或 指示 
三 相交 流 线 路 值 或 量程 者 除外 
3 ~ 
二 并 所 
~ 等 级 指数 ( 例 
使 用 位 着 如 1)， 基准 值 RA 
名 称 符 ” 号 为 标 度 尺 长 
标 度 盘 垂直 使 | 
用 的 仪表 等 级 指数 ( 例 
标 度 下 水 平 合 各 1) ， 基 准 值 GG) 
用 的 仪表 为 指示 值 
标 度 盘 相 对 水 
平面 借 斜 ( 例 60° 等 级 指数 ( 例 
60。) 的 仪表 如 1)， 基准 值 | | 
为 量程 
仪表 按 D-1 使 
用 的 例子 ， 标 称 常用 符号 
使 用 范围 为 | 名 称 符 ”号 
8g0° ~ 100° 80° … 90° - 100° 
义 表 按 D-2 磁 电 系 仪表 门 
使 用 的 例子 ， 标 | [一 一 一 一 一 
称 使 用 范围 为 | 0… 攻 站 
三 1 志和 YY 只 
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( 续 ) 
使 用 位 置 使 用 位 置 
名 委 符 ”号 名 称 符 ”号 
pe 铁 磁 电动 ( 铁 
绚 馈 未 中 心 电 动 ) 系 比 
举 表 
动 磁 系 比率 表 人 
极 化 电磁 系 
仪表 XSR 和 人 去 | “sy 
电磁 系 比 率 表 手 BE 静电 系 仪表 
电动 系 仪 寺 改 答 系 代 
振 签 系 仪表 AN|/ 
铁 磁 电动 ( 铁 直 热 式 热电 侦 
心 电 动 ) (热电 变换 器 ) 下 
_ 间 热 式 热电 侦 
电动 系 比 率 表 V 
二 (热电 变换 器 ) ER 





2-6 ”电流表 的 量程 是 怎样 扩大 的 ? 


磁 电 系 测量 机 构 本 刁 直 接 能 测量 电流 的 能 力 很 小 ， 一 般 在 几 
十 微 安 到 几 十 毫 安之 间 。 如 果 采 用 增加 分 流 顺 的 方法 ， 便 可 以 组 
成 能 测量 较 大 电流 的 电流 表 ， 其 分 流 右 的 大 小 取决 于 要 扩大 的 电 
流 值 。 其 原理 如 图 2-1 所 示 。 多 量程 电流 表 就 是 依据 这 一 原理 并 
联 几 个 不 同 电阻 组 成 的 。 

电流 表 分 流 电阻 的 计算 公式 如 下 : 
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图 2-1 电流 表 的 扩 程 原理 图 








R. 

:nl 

式 中 ，R. 为 电流 表 分 流 电 阻 ; n 为 电流 量程 的 扩大 倍数 ，R. 为 

仪表 表 头 的 内 阻 。 

例 2-1 有 一 磁 电 系 测 量 机 构 ， 它 的 满 偏 电流 元 为 500kA， 

表 头 内 阻 尺 .为 2000， 若 要 把 它 改 制 成 量程 为 1A 的 电流 表 ， 应 
并 联 一 个 多 大 的 分 流 电阻 ? 

1A 








=: 国 ” = 二 = =2000 
1 
R。 2000 _ 

所 以 有 





也 就 是 说 ， 需 要 并 联 一 个 0. 19 的 电阻 。 
2-7 电压 表 的 量程 是 怎样 扩大 的 ? 

磁 电 系 测量 机 构 本 吴 人 允许 通过 的 电流 很 小 ,所 以 它 的 两 端 也 
只 能 加 很 小 的 电压 ， 不 能 直接 测量 较 大 的 电压 。 为 扩大 电压 表 的 


量程 ,一 般 采 用 附加 电阻 与 测量 机 构 串 联 ， 其 原理 如 图 2-2 所 
示 。 多 量程 电压 表 就 是 依据 这 一 原理 串联 几 个 不 同 电阻 组 成 的 。 


一 一 ! 民 。 Rs 
CT 一 


Ue 

















U 














图 2-2 电压 表 的 扩 程 原理 图 
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电压 表 扩 程 后 附加 电阻 的 计算 公式 如 下 : 
R=(m-1)R. 

式 中 , 及 ,为 电压 表 扩 程 后 的 附加 电阻 ; m 为 电压 量程 的 扩大 倍 
数 ; R. 为 仪表 表 尖 的 内 阻 。 

例 2-2 有 一 磁 电 系 测量 机 构 ， 它 的 满 偏 电流 /为 500kA， 
表 头 内 阻 RR. 为 2000， 帮 要 把 它 改制 成 量程 为 30V 的 电压 表 ， 应 
串联 一 个 多 大 的 附加 电阻 ? 

解 : 因为 ” U.=1.R,=500 x10™A x200Q =0.1V 


U _ 30V 
We 


所 以 R=(m-1)R.=(300-1) x2000 =598000 
也 就 是 说 ， 需 要 串联 一 个 598000 的 附加 电阻 。 


2-8 ”如何 选用 电流 表 和 电压 表 ? 


电流 表 和 电压 表 的 测量 机 构 基 本 相同 ， 但 在 测量 线路 中 的 连 
接 有 所 不 同 。 因 此 ， 在 选择 和 使 用 电流 表 和 电压 表 时 应 注意 以 下 
几 点 : 

1) 类 型 的 选择 ， 当 被 测量 是 直流 时 ， 应 选 直流 表 ， 即 磁 电 
系 测量 机 构 的 仪表 。 当 被 测量 是 交流 时 ， 应 注意 其 波形 与 频率 。 
若 为 正弦 波 ， 只 需 测 出 有 效 值 即 可 换算 为 其 他 值 (如 最 大 值 、 
平均 值 等 ) ， 采 用 任意 一 种 交流 表 即 可 。 若 为 非 正 弦 波 ， 则 应 区 
分 需 测量 的 是 什么 值 ， 有 效 值 可 选用 电磁 系 或 铁 磁 电动 系 测量 机 
构 的 仪表 ; 平均 值 则 选用 整流 系 测量 机 构 的 仪表 。 而 电动 系 测量 
机 构 的 仪表 ， 常 用 于 交流 电流 和 电压 的 精密 测量 。 

2) 准确 度 的 选择 : 因 仪表 的 准确 度 越 高 ， 价 格 越 贵 ， 维 修 
也 较 困 难 ; 而 且 ， 若 其 他 条 件 配合 不 当 ， 再 高 准确 度 等 级 的 仪 
表 ， 也 未 必 能 得 到 准确 的 测量 结果 。 因 此 ， 在 选用 准确 度 较 低 的 
仪表 可 满足 测量 要 求 的 情况 下 ， 就 不 要 选用 高 准确 度 的 仪表 。 通 
常 0.1 级 和 0.2 级 仪表 作为 标准 表 选 用 ; 0.5 级 和 1.0 级 仪表 作 
为 实验 室 测量 使 用 ; 1.5 级 以 下 的 仪表 一 般 作为 工程 测量 选用 。 
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3) 量程 的 选择 : 要 充分 发 挥 仪表 准确 度 的 作用 ， 还 必须 根 
据 被 测量 的 大 小 ， 合 理 选用 仪表 量 限 ， 如 选择 不 当 ， 其 测量 误差 
将 会 很 大 。 一 般 使 仪表 对 被 测量 的 指示 大 于 仪表 最 大 量程 的 
1/2 ~2/3 以 上 ， 而 不 能 超过 其 最 大 量程 。 

4) 内 阻 的 选择 : 选择 仪表 还 应 根据 被 测 阻抗 的 大 小 来 选择 仪 
表 的 内 阻 ， 否 则 会 给 测量 结果 带 来 较 大 的 测量 误差 。 因 内 阻 的 大 
小 反映 仪表 本 身 功率 的 消耗 。 所 以 ， 在 测量 电流 时 ， 应 选用 内 阻 
尽 可 能 小 的 电流 表 。 测 量 电 压 时 ， 应 选用 内 阻 尽 可 能 大 的 电压 表 。 

5) 正确 接线 : 测量 电流 时 ， 电 流 表 应 与 被 测 电 路 串联 ; 测 
量 电压 时 ， 电 压 表 应 与 被 测 电路 并 联 。 测 量 直 流 电流 和 电压 时 ， 
必须 注意 仪表 的 极 性 ， 应 使 仪表 的 极 性 与 被 测量 的 极 性 一 致 。 

6) 高 电压 、 大 电流 的 测量 : 测量 高 电压 或 大 电流 时 ， 必 须 
采用 电压 互感 器 或 电流 互感 器 。 电 压 表 和 电流 表 的 量程 应 与 互感 
器 二 次 侧 的 额定 值 相符 。 一 般 电 压 为 100V， 电 流 为 SA。 

7) 量程 的 扩大 : 当 电 路 中 的 被 测量 超过 仪表 的 量程 时 ， 可 
采用 外 附 分 流 器 或 分 压 器 ， 但 应 注意 其 准确 度 等 级 应 与 仪表 的 准 
确 度 等 级 相符 。 

另外 ， 还 应 注意 仪表 的 使 用 环境 要 符合 要 求 ， 要 远离 外 磁场 ， 
使 用 前 应 使 指针 处 于 零 位 ， 读 数 时 应 使 视线 与 标 度 尺 平面 垂直 等 。 


2-9 如 何 测量 直流 电流 和 交流 电流 ? 


1) 直流 电流 的 测量 : 测量 直流 电流 时 ， 电 流 表 的 接 法 如 图 
2-3 所 示 。 












































































































































十 to 
负载 负 吉 
入 济 哄 
本 -A 分 流 颈 
a) 电流 表 直接 接 入 法 b) 带 有 分 流 齿 的 电流 表 接 人 法 
图 2-3 直流 电流 的 测量 
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2) 交流 电流 的 测量 : 
如 图 2-4 所 示 。 





测量 交流 电流 时 ,电流 表 的 接 法 
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[互感 涡 的 电流 表 接 入 法 



































a) 电流 表 直 接 接 入 法 。 呈 ) 带 有 电 汤 
2 





图 2-4 交 





i 电流 的 测量 








2-10 如 何 测量 直流 电压 和 交流 电压 ? 


2 UIL 
1) 直流 电压 的 测量 
如 图 2-5 所 示 。 





: 测量 直流 电压 时 ， 电 压 表 的 接 法 
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十 C 附 
加 
十 ] 
| 和 载 QV) [负载 工 得 
a] 电压 表 直 接 接 入 法 b) 带 有 附加 电阻 的 电压 直接 入 法 
图 2-5 直流 电压 的 测量 
2) 交流 电压 的 测量 : 测量 交流 电压 时 ， 电 压 表 的 接 法 如 
图 2-6 所 示 。 
| ee 
所 载 @V) So 
。 C) 
a) 电压 表 直 接 接 入 法 。 b) 带 有 山庄 丘 感 咒 的 出 讨 表 接 入 法 
图 2-6 交流 电压 的 测量 
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2-11 什么 是 万 用 表 ? 万 用 表 有 哪些 类 型 ? 


万 用 表 (又 称 繁 用 表 、 多 用 表 ) 是 一 种 多 量 限 、 多 用 途 的 
电工 仪表 。 一 般 的 万 用 表 可 测量 直流 电流 、 直 流 电压 、 交 流 电 
压 、 电 阻 等 ， 有 些 万 用 表 还 可 测量 交流 电流 、 功 率 、 电 感 、 电 容 
和 音频 电 平 等 。 万 用 表 的 性 能 主要 以 测量 灵敏 度 来 衡量 ， 灵 敏 度 
以 测量 电压 时 每 伏 告 干 欧 来 表示 ， 一 般 为 10000AV，20000/V， 
5000QAV，10000QMV 等 ， 数 值 越 大 灵敏 度 越 高 ， 测 量 结果 起 
准确 。 

党 用 的 万 用 表 有 指针 式 万 用 表 (又 称 模拟 式 万 用 表 ， 简 称 
万 用 表 ) 和 数字 式 万 用 表 。 

目前 国产 万 用 表 的 种 类 繁多 ， 型 号 达 数 百 种 ， 可 按 以 下 几 种 
情况 进行 分 类 。 

1. 按 表 头 分 类 

1) 传统 的 万 用 表 采 用 外 磁 式 动 圈 结 构 的 表 头 : 靠 轴承 支撑 
动 圈 ， 因 此 体积 较 大 、 扩 展 性 能 差 .并且 由 于 轴承 与 轴 尖 之 间 存 
在 摩擦 力 ， 限 制 了 仪表 准确 度 和 灵敏 度 的 进一步 提高 。 

2) 新 型 的 万 用 表 多 采用 内 磁 式 张 丝 结构 的 表 头 : 其 优点 是 
磁场 集中 、 磁 能 利用 率 高 、 表 头 的 体积 小 。 

2. 按 外 形 分 类 

1) 便携 式 万 用 表 : 便携 式 万 用 表 优 点 是 携带 比较 方便 、 仪 
表 的 刻度 盘 较 大 、 读 数 准确 ， 但 不 足 之 处 是 体积 较 大 。 

2) 袖珍 式 万 用 表 : 袖珍 式 万 用 表 的 体积 小 ， 可 放 在 手掌 
上 ， 因 此 携带 更 加 方便 。 

3) 薄型 万 用 表 : 近年 来 薄型 万 用 表 已 成 为 一 种 流行 款式 。 

3. 按 功 能 分 类 

1) 简易 型 万 用 表 : 简易 型 万 用 表 的 价格 低廉 ， 性 能 指标 较 
差 ， 主 要 用 来 测量 电流 、 电 压 和 电阻 。 

2) 多 功能 万 用 表 : 多 功能 万 用 表 测 量 功能 较 强 、 价 格 也 较 
高 ， 增 加 了 测量 电容 、 电 感 、 唱 体 管 参数 等 功能 。 
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2-12 万 用 表 由 哪 几 部 分 组 成 ? 


万 用 表 主 要 由 表 头 (又 称 测量 机 构 )、 测 量 电 路 和 转换 开关 
三 大 部 分 组 成 。 表 头 用 来 以 指示 被 测量 的 数值 ; 测量 电路 用 来 把 
各 种 被 测量 转换 到 适合 表 头 测量 的 直流 微小 电流 ; 转换 开关 用 来 
实现 对 不 同 测量 线路 的 选择 ， 以 适应 各 种 测量 要 求 。 转 换 开 关 有 
单 转换 开关 和 双 转 换 开 关 两 种 。 

在 万 用 表 的 面板 上 带 有 多 条 标 度 尺 的 刻度 盘 、 有 转换 开关 的 
旋钮 、 有 在 测量 电阻 时 实现 欧姆 调 零 的 电阻 调 零 器 、 有 供 接 线 用 
的 接线 柱 (或 插 孔 ) 等 。 各 种 型 号 的 万 用 表 外 观 和 面板 布置 虽 
不 相同 ， 功 能 也 有 差异 ， 但 三 个 基本 组 成 部 分 是 构成 各 种 型 号 万 
用 表 的 基础 。 万 用 表 的 外 形 图 如 图 2-7 所 示 。 万 用 表 简 化 原理 电 
路 图 如 图 2-8 所 示 。 
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图 2-7 万 用 表 的 外 形 图 图 2-8 万 用 表 简化 原理 电路 图 














2-13 万 用 表 是 怎样 进行 测量 的 ? 
1) 万 用 表 测 量 直流 电流 的 电路 :万用表 测量 直流 电流 的 电 
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路 如 图 2-9 所 示 ，RA 为 万 用 表 的 磁 电 系 微 安 表 涉 ，R,、R,、 
Rs;、R, 是 为 扩大 量程 而 并 联 的 分 流 电 阻 ，S 为 转换 开关 ，“ + ”、 
“一 ”为 表笔 插 孔 。 当 转换 开关 S 由 位 置 1 依次 置 于 2、3、4 时 ， 
分 流 电阻 则 逐渐 减 小 ， 而 量程 范围 却 不 断 扩 大 ， 从 而 可 以 实现 不 
同 范围 的 直流 电流 的 测量 。 

2) 万 用 表 测 量 直 流 电 压 的 电路 : 万 用 表 测 量 直 流 电压 的 电 
路 如 图 2-10 所 示 ，R,、R,、R,、RR 是 为 了 扩大 量程 而 串联 的 附 
加 电阻 。 当 转换 开关 S 由 位 置 1 依次 置 于 2、3、4 时 ， 附 加 电阻 
值 不 断 减 小 ， 于 是 测量 电压 的 量程 也 随 之 减 小 ， 从 而 可 以 实现 不 
同 范围 的 直流 电压 的 测量 。 


































































































图 2-9 万 用 表 测 量 直 流 图 2-10 万 用 表 测量 直流 
电流 的 电路 电压 的 电路 





























3) 万 用 表 测 量 交 流 电压 的 电路 : 万 用 表 测 量 交流 电压 的 电 
路 如 图 2-11 所 示 ， 它 与 测量 直流 电压 的 原理 和 方法 相同 ， 所 不 
同 的 是 增加 了 一 个 桥 式 整流 器 ， 使 交流 电流 经 过 整流 后 再 通过 
表 头 。 

4) 万 用 表 测 量 电阻 的 电路 : 万 用 表 测 量 电阻 的 电路 如 图 
2-12 所 示 , 五 为 万 用 表 内 部 电源 (干电池 ),， RI、R,、R,、R, 
为 扩大 量程 而 采用 的 可 调 电阻 ， 有 ,为 被 测 电阻 ， 整 个 测量 电阻 
回路 接 成 一 个 桥 形 电路 ， 当 转换 开关 S 置 于 尺 x1l、 尺 x10、 
Rx100、R x 1k 等 不 同位 置 时 ， 可 以 实现 不 同 范围 的 电阻 


测量 。 
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图 2-11 万 用 表 测 量 交 流 图 2-12 万用表 测 量 
电压 的 电路 电阻 的 电路 














2-14 如 何 选 用 万 用 表 ? 


万 用 表 的 用 途 广泛 ， 可 测量 的 电量 较 多 ， 量 程 也 多 ， 其 结构 
形式 各 不 相同 ， fs 造成 测 量 误差 或 仪表 
损坏 事故 ， 因 此 必须 正确 使 用 万 用 表 ， 一 般 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 接线 柱 ( 插 和 孔 ) 的 选择 : 在 测量 前 ， 检 查 表笔 应 接 搬 孔 
的 位 置 ， 测 量 直流 电流 或 直流 电压 时 ， 红 表笔 的 连接 线 应 接 在 红 
色 接 线 柱 或 标 有 “ + ”的 插 孔 内 ， 男 一 We 
黑 表 笔 的 连接 线 应 接 在 黑色 接线 柱 或 标 有 “ * ”的 插 孔 内 ， 男 
ee We nh 
路 中 ; 测量 电压 时 ， 应 将 万 用 表 并 联 在 被 测 电路 中 。 

若 不 知道 被 测 部 分 的 正 负极 性 ， 应 先 将 转换 开关 置 于 直流 电 
压 最 高 档 ， 然 后 将 一 表笔 接 和 人 被 测 电 路 任意 一 极 上 ， 再 将 另 一 端 
表笔 在 被 测 电路 的 男 一 极 上 轻 轻 一 触 ， 立 即 拿 开 ， 观 察 指针 的 偏 
转 方向 ， 若 指针 往 正 方向 偏转 ， 则 红 表 笔 接 触 的 为 正极 ， 另 一 极 
为 负极 ; 若 指针 往 反方 向 偏转 ， 则 红 表 笔 接 触 的 为 负极 ， 另 一 极 
为 正极 。 

2) 种 类 的 选择 : 根据 被 测 的 对 象 ， 将 转换 开关 旋 至 需要 的 
位 置 。 a 需要 测量 交流 电压 ， 则 将 转换 开关 旋 至 标 有 “V” 
的 区 间 ， 其 余 类 推 。 

0 
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该 种 类 区 间 适 当量 限 上 。 例 如， 测量 220V 交流 电压 ， 应 选用 
250V 的 量程 档 。 通 常 在 测量 电流 、 电 压 时 ， 应 使 指针 的 偏转 在 
量程 的 1/2 或 2/3 附近 ， 读 数 较为 准确 。 若 预先 不 知 被 测量 的 大 
小 ， 为 避免 量程 选 得 过 小 而 损坏 万 用 表 ， 应 选择 该 种 类 最 大 量程 
预测 ， 然 后 再 选择 合适 的 量程 ， 以 减 小 测量 误差 。 

4) 正确 读数 : 万 用 表 的 标 度 盘 上 有 多 条 标 度 尺 ， 它 们 代表 
不 同 的 测量 种 类 。 测 量 时 ， 应 根据 转换 开关 所 选择 的 种 类 及 量 
程 ， 在 对 应 的 标 度 尺 上 读数 ， 并 应 注意 所 选择 的 量程 与 标 度 尺 上 
的 读数 的 倍率 关系 。 例 如 ， 标 有 “DC” 或 “一 ”的 标 度 尺 为 测 
量 直流 时 用 的 ; 标 有 “AC” 或 “~ ”的 标 度 尺 为 测量 交流 时 用 
的 〈《 有 些 万 用 表 的 交流 标 度 尺 用 红色 特别 标 出 ) ; 在 有 些 万 用 表 
上 还 有 交流 低 电 压 档 的 专用 标 度 尺 ， 如 6V 或 10V 等 专用 标 度 
尺 ; 标 有 “Q” 的 标 度 尺 是 测量 电阻 用 的 。 

5) 电阻 档 的 正确 使 用 : 在 使 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 电 阻 时 还 
应 注意 以 下 几 点 : 

Q@ 选择 适当 的 倍率 : 在 用 万 用 表 测 量 电阻 时 ， 应 选择 好 适 
当 的 倍率 档 ， 使 指针 指示 在 刻度 较 稀 的 部 分 。 由 于 电阻 档 的 标 
度 尺 是 反 刻 度 方向 ， 即 左边 是 “oo ” (无 穷 大 ) ， 最 右边 是 
“0”， 并 且 刻 度 不 均匀 ， 越 往 左 ， 刻 度 越 密 ， 读 数 准确 度 越 低 ， 
因此 应 使 指针 偏转 在 刻度 较 稀 处 ， 且 以 偏转 在 标 度 尺 的 中 间 附 
近 为 宜 。 例 如 ， 要 测量 一 只 阻 值 为 1009 左右 的 电阻 ， 若 选用 
“R x1” 档 来 测量 ,万 用 表 的 指针 将 靠近 高 电阻 的 一 端 ， 读数 
较 密 ， 不 易 读 取 标 度 尺 上 的 示 值 ， 因 此 应 选用 “R x10” 的 一 
档 来 测量 。 

@ 调 零 : 在 测量 电阻 之 前 ， 首 先 应 进行 调 零 ， 将 红 、 黑 两 
表笔 短 接 ， 同 时 转动 欧姆 调 零 旋钮 ， 使 指针 指 到 电阻 标 度 尺 的 
“0” 刻 线 上 。 每 更 换 一 次 倍率 档 ， 都 应 先 调 零 ， 才 能 进行 测量 。 
若 指针 调 不 到 零 位 ， 应 更 换 新 的 电池 。 

@) 不 能 带电 测量 : 测量 电阻 的 欧姆 档 是 由 干电池 供电 的 ， 
因此 在 测量 电阻 时 ， 绝 不 能 带电 进行 测量 。 
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(4 被 测 对 象 不 能 有 并 联 文 路 : 当 被 测 对 象 有 并 联 文 路 存在 
时 ， 应 把 被 测 电阻 的 一 端 焊 下 ， 然 后 再 进行 测量 ， 以 确保 测量 结 
果 的 准确 。 

@) 在 使 用 万 用 表 欧 姆 档 的 间 欣 中 ; 不 要 让 两 支 表笔 短 接 ， 
以 免 浪 费 干 电池 。 帮 万 用 表 长 期 不 用 ， 应 将 表 内 电池 取出 ， 以 防 
电池 腐蚀 损坏 其 他 元 器 件 。 


2-15 使 用 万 用 表 时 应 注意 什么 ? 


用 万 用 表 测 量 高 电压 或 大 电流 时 应 注意 以 下 安全 事项 : 

1) 要 有 监护 人 ， 监 护 人 的 技术 等 级 要 高 于 测量 人 员 。 监 护 
人 的 作用 是 ， 使 测量 人 与 带电 体 保 持 规定 的 安全 距离 ， 监 护 测量 
人 正确 使 用 万 用 表 和 测量 ， 若 测量 人 不 懂 测 量 技术 ， 监 护 人 有 权 
停止 其 测量 工作 。 

2) 测量 时 ， 不 要 用 手 触摸 表笔 的 金属 部 分 ， 以 保证 安全 和 
测量 准确 性 。 

3) 测量 时 ， 要 注意 被 测量 的 极 性 ， 避 人 免 指针 反 打 而 损坏 万 
用 表 , 测量 直流 时 ， 红 表笔 接 正极 ， 黑 表笔 接 负极 。 

4) 测量 高 电压 或 大 电流 时 ， 不 能 在 测量 时 旋转 转换 开关 ， 
避免 转换 开关 的 触 头 产生 电弧 而 损坏 开关 。 

5) 为 了 确保 安全 ， 测 量 交 直 流 2500V 量 限时 ， 应 将 测试 
棒 一 端 固定 接 在 电路 地 电位 上 ， 将 测试 棒 的 另 一 端 去 接触 被 测 
高 压 电 源 ， 测 试 过 程 中 应 严格 执行 高 压 操作 规程 ， 双 手 必 须 戴 
高 压 绝缘 橡胶 手套 ， 地 板 应 铺 置 高 压 绝缘 橡 胶 板 ， 测 试 时 应 说 
慎 从 事 。 

6) 当 不 知 被 测 电压 或 电流 有 多 大 时 ， 应 先 将 量程 档 置 于 最 
高 档 ， 然 后 再 向 低 量程 逐渐 转换 。 

7) 测量 完毕 后 ， 应 将 转换 开关 旋 至 交流 电压 最 高 档 ; 这 样 
一 方面 可 防止 转换 开关 放 在 欧姆 档 时 ， 表 笔 短 接 ， 长 期 消耗 表 内 
电池 ， 更 主要 的 是 可 以 防止 在 下 次 测量 时 ， 忘 记 旋转 转换 开关 而 
损坏 万 用 表 。 
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2-16 数字 万 用 表 有 哪些 特点 ? 


数字 万 用 表 是 指 能 将 被 测量 的 连续 电量 自动 的 变 成 断 续 电 
量 ， 然 后 进行 数字 编码 ， 并 将 测量 结果 以 数字 显示 出 来 的 电 测 
仪表 。 

数字 万 用 表 主 要 具有 以 下 特点 : 准确 度 高 、 分 辩 力 高 、 显 示 
直观 、 读 数 准 确 、 测 量 速率 快 、 输 入 阻抗 高 、 过 载 能 力 强 、 测 量 
参数 多 、 功 能 齐全 、 性 能 稳定 、 耗 电 省 、 体 积 小 、 便 于 携带 等 特 
点 。 它 是 综合 了 电子 技术 和 微 计算 机 技术 的 最 新 成 果 ， 而 发 展 起 
来 的 新 型 仪表 ， 在 电工 测量 中 应 用 较 广 泛 。 


2-17 数字 万 用 表 由 哪 几 部 分 组 成 ? 它 是 怎样 工作 的 ? 


数字 万 用 表 由 数字 电压 表 (简写 为 DVM) 配 上 各 种 变换 器 
所 构成 的 ， 因 而 具有 交 直 流 电压 、 交 直流 电流 和 电阻 等 多 种 测量 
功能 。 数 字 电 压 表 是 数字 万 用 表 的 核心 ， 数 字 电 压 表 的 线路 由 模 
拟 电路 、 数 字 电 路 和 供电 电源 三 大 部 分 组 成 ， 其 结构 如 图 2- 13 
所 示 。 





















































图 2-13 ”数字 电压 表 的 结构 框图 





图 中 的 输入 电路 通常 由 衰减 器 /放大 顺 构 成 。A-D ( 模 - 数 ) 
转换 电路 是 数字 电压 表 的 核心 ， 它 决定 了 数字 电压 表 技 术 性 能 的 
基本 特征 。 不 同 的 A-D 转换 电路 构成 了 不 同 原理 的 数字 电压 表 。 
数据 处 理 和 逮 辑 控制 部 分 基本 上 决定 了 仪表 的 自动 化 和 智能 化 程 
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度 。 它 们 可 以 简单 地 由 计数 器 和 一 些 门 电路 及 触发 器 构成 ， 也 可 
以 由 微 处 理 器 组 成 一 个 复杂 的 信号 处 理 系统 。 数 字 显示 器 直观 而 
清晰 地 显示 出 测量 结 

数字 万 用 表 的 工作 原理 是 采用 运算 放大 顺和 集成 电路 ， 通 过 
A-D 转换 ， 将 被 测量 用 数字 形式 显示 出 来 。 其 结构 与 指针 式 万 
用 表 的 构成 原理 (以 直流 磁 电 系 仪表 为 基础 ， 配 以 其 他 部 分 ) 
相 类 似 ， 数 字 万 用 表 是 以 直流 数字 电压 表 为 基础 ， 配 以 交流 电 
压 - 直流 电压 转换 器 、 直 流 电流 -直流 电压 转换 器 、 电 阻 - 直流 电 
压 转 换 器 等 部 件 ， 从 而 形成 能 测量 交 、 直 流 电压 ， 交 、 直 流 电流 
及 直流 电阻 的 多 功能 数字 测量 仪表 。 


2-18 怎样 使 用 数字 万 用 表 ? 


1) 使 用 数字 万 用 表 之 前 ， 应 认真 阅读 有 关 的 使 用 说 明 书 ， 
熟悉 电源 开关 、 量 程 开 关 、 功 能 键 和 量程 键 、 输 入 捅 孔 、Ais 捕 
口 、 旋 钮 《如 “和 零 位 调整 旋钮 " ) 的 作用 ,以 及 更 换 电池 和 熔 丝 
管 的 方法 。 还 应 了 解 仪 表 的 过 载 显示 符号 、 过 载 报警 声音 、 极 性 
显示 符号 、 低 电压 指示 符号 的 特点 ， 掌 握 小 数 点 位 置 随 量程 开 关 
的 位 置 而 变化 的 规律 。 一 旦 发 生 问题 ， 也 能 做 到 心中 有 数 ， 正 
确 、 迅 速 地 加 以 处 理 ， 使 测量 顺利 进行 。 数 字 万 用 表 在 刚 测量 
时 ， 显 示 屏 上 的 数值 会 有 跳 数 现象 ， 应 待 显示 数值 稳定 后 才能 读 
数 ， 以 减少 测量 误差 。 严 禁 在 测量 的 同时 转换 量程 开关 ， 特 别 是 
高 电压 、 大 电流 的 情况 ， 以 免 产 生 电 弧 烧 损 量 程 开 关 。 

尽管 数字 万 用 表 采 用 较 完 善 的 过 电压 保护 与 过 电流 保护 措 
施 ， 仍 需 防止 出 现 操 作 上 的 误 动 作 〈 如 用 电流 档 去 测量 电压 
等 ) ， 以 免 损 坏 仪 表 。 在 测量 前 ， 必 须 认 真 核对 一 下 量程 开关 
(或 按键 ) 的 位 置 ， 确 认 无 误 后 ， 方 可 实际 测量 。 对 于 能 自动 选 
择 量程 的 数字 万 用 表 ， 也 要 注意 功能 键 不 得 按 错 ， 输 入 搬 孔 也 不 
允许 接 错 。 

2) 在 使 用 数字 万 用 表 测 量 之 前 ， 应 先 估计 被 测量 的 大 小 范 
围 ， 尽 可 能 选用 接近 满 度 的 量程 ， 这 样 可 提高 测量 准确 度 。 如 测 
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10kQ 电阻 ， 宜 用 20kQ 档 ， 而 不 宜 用 200kQ 档 或 更 高 档 。 如 果 
预先 不 能 估计 被 测量 值 的 大 小 ， 可 从 最 高 档 开 始 测 ， 逐 渐 减 少 到 
合适 的 量程 位 置 。 当 发 现 测 量 结果 显示 只 有 “ 半 位 ”上 的 读数 
“1” 时 ,表明 被 测 值 超出 所 在 档 范围 〈 称 溢出 ) ， 说 明 量 程 选 的 
太 小 ， 应 转换 大 量程 。 

3) 测量 电压 时 ， 应 将 数字 万 用 表 与 被 测 电路 并 联 。 数 字 万 
用 表 具 有 自动 转换 极 性 的 功能 ， 测 量 直 流 电压 时 不 必 考 虑 正 、 负 
极 性 。 但 是 ， 如 果 误 用 交流 电压 档 去 测量 直流 电压 ， 或 误 用 直流 
电压 档 去 测量 交流 电压 ， 将 显示 “000”, 或 在 低位 上 出 现 跳 数 
现象 。 

4) 测量 交流 电压 时 ， 应 当 用 黑 表 笔 〈 接 模拟 地 COM) 去 接 
触 被 测 电压 的 低 电位 端 (例如 ,信号 发 生 器 的 公共 地 端 或 机 
这) ， 以 消除 仪表 对 地 分 布 电容 的 影响 ， 减 少 测量 误差 。 

5) 数字 万 用 表 的 输入 阻抗 很 高 ， 当 两 支 表笔 开路 时 ， 外 界 
干扰 信号 会 从 输入 端 富 和 信 ， 显 示 出 没有 变化 规律 的 数字 ， 这 属于 
正常 现象 。 干扰 信号 包括 由 荧光 灯 、 电 机 等 产生 的 50Hz 干扰 ， 
以 及 空间 电磁 场 干扰 、 电 火花 干扰 等 。 因 为 上 述 干扰 属于 高 内 阻 
的 信和 号， 所 以 当 被 测 电压 的 内 阻 较 低 时 , 干扰 信号 就 被 短路 掉 
了 ， 不 会 影响 到 测量 准确 度 。 但 是 ， 如 果 被 测 电压 很 低 ， 内 阻 又 
超过 1MQO， 那 么 就 会 引起 外 界 干 扰 。 必 要 时 ， 可 将 表笔 改 成 屏 
蔽 线 接 通 大 地 ， 可 以 消除 从 表笔 线 感应 进去 的 干扰 信和 号 。 

6) 测量 电流 时 ， 应 将 数字 万 用 表 串 联 到 被 测 电路 中 ， 如 果 
电源 内 阻 和 负载 电阻 都 很 小 ， 应 尽量 选择 较 大 的 电流 量程 ， 以 降 
低 分 流 电阻 值 ， 减 小 分 流 电阻 上 的 压 降 ， 提 高 测量 准确 度 。 测 量 
直流 电流 时 ， 也 不 必 考 虑 正 、 负 极 性 ， 仪 表 可 自动 显示 极 性 。 

7) 数字 万 用 表 A-D 转换 器 实际 反映 的 是 正弦 电压 的 平均 
值 ， 而 正弦 电压 有 效 值 与 平均 值 存在 确定 关系 ， 所 以 通过 调整 电 
路 即 可 直接 显示 出 有 效 值 。 但 是 ， 当 被 测 正弦 电压 的 非 线 性 失真 
大 于 5% 时， 测量 误差 会 明显 增 大 。 

数字 万 用 表 不 能 直接 测量 方 波 、 和 矩形 波 、 三 角 波 、 饮 齿 波 等 
. 34 . 
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非 正 弦 电 压 。 但 对 于 周期 性 变化 的 非 正 弦 电 压 ， 只 要 确定 其 变化 
规律 ， 可 采用 相应 的 方法 测量 出 电压 的 有 效 值 和 峰值 。 

8) 在 电阻 档 ， 以 及 检测 二 极 管 时 ， 红 表笔 接 V. Q 插 孔 ， 
带 正 电 ; 黑 表笔 接 模拟 地 COM 搬 孔 ， 带 负电 ， 这 与 指针 式 万 用 
表 恰 好 相反 。 指 针 式 万 用 表 置 于 电阻 档 时 ， 红 表笔 接 表 内 电池 的 
负极 ， 所 以 带 负 电 ; 黑 表 笔 接 电池 的 正极 ， 则 带 正 电 。 测 量 二 极 
管 、 电 解 电 容 等 有 极 性 的 元 器 件 时 ， 必 须 注意 两 支 表 笔 的 极 性 。 

9) 测量 焊接 在 线路 上 的 元 器 件 ， 应 当 考 虑 与 之 并 联 的 其 他 
电阻 的 影响 ， 必 要 时 可 焊 下 被 测 元 件 的 一 端 ， 然 后 再 进行 测量 ， 
对 于 唱 体 管 则 需 焊 开 两 个 电极 ， 才 能 作 全 面 检测 。 

测量 电阻 时 ， 两 手 应 持 表笔 的 绝缘 杆 ， 不 得 碰 触 表笔 金属 端 
或 元 件 引 出 端 ， 以 免 带 来 测量 误差 。 尤 其 在 测量 几 兆 欧 以 上 的 大 
电阻 时 ， 人 体 等 效 电阻 不 能 与 被 测 电阻 并 联 。 

10) 新 型 数字 万 用 表 大 多 带 读数 保持 (HOLD) 键 ， 按 下 此 
键 即 可 将 现在 的 读数 保持 下 来 ， 供 读 取 数 值 或 记录 用 。 作 连续 测 
量 时 不 需要 使 用 此 键 ， 和 否则 仪表 不 能 正常 采样 并 刷新 新 值 。 刚 开 
机 时 ， 若 固定 显示 某 一 数值 旦 不 随 被 测量 发 生变 化 ， 就 是 误 按 下 
HOLD 键 而 造成 的 。 松 开 此 键 即 转 入 正常 测量 状态 。 

11) 数字 万 用 表 检 查 测量 线路 通 断 时 ， 应 将 量程 开关 拨 到 

。)) ) ” 蜂 鸣 器 档 ， 红 、 黑 表笔 分 别 插入 “V . Q” 和 “COM” 
插口 。 若 蜂 鸣 器 发 出 叫 声 ， 说 明 线路 接 通 。 

12) 当 数 字 万 用 表 测 量 电容 时 ， 因 各 电容 档 都 存在 失调 电 
压 ， 不 测 电容 时 也 会 显示 从 几 个 到 几 十 个 字 的 初始 值 。 因 此 ,在 
测量 前 必须 调整 零 位 调节 旋钮 ， 使 初始 值 为 000 或 -000， 然 后 
再 接 上 被 测 电容 。 测 量 时 两 手 不 得 触及 电容 的 电极 引线 或 表笔 的 
金属 端 ， 否 则 数字 万 用 表 将 严重 跳 数 ， 甚 至 过 载 。 

13) 有 些 数字 万 用 表 具 有 自动 关机 功能 ， 当 仪表 停止 使 用 
或 停留 在 某 一 档 位 的 时 间 超过 15min 时 ， 能 自动 切断 主 电源 ， 使 
仪表 进入 低 功率 的 备用 状态 。 此 时 不 能 继续 测量 ， 必 须 按 动 两 次 
电源 开关 ， 才 能 恢复 正常 。 对 于 此 类 仪表 ， 使 用 过 程 中 发 现 
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LCD (液晶 显示 器 ) 突然 消 隐 , 证 明 仪 表 进 入 备用 状态 ， 而 非 
故障 。 

14) 若 将 电源 开关 拨 至 “ON” 位 置 ， 液晶 不 显示 任何 数 
字 ， 应 检查 闭 层 电池 是 否 失效 ， 奉 发 现 数字 万 用 表 电池 电压 过 低 
告警 指示 时 ， 应 更 换 电 池 。 换 新 电池 时 ， 正 、 负 极 性 不 得 装 反 ， 
否则 仪表 不 能 正常 工作 ， 还 极 易 损坏 集成 电路 。 

15) 为 了 延长 电池 的 使 用 寿命 ， 每 次 用 完 后 ， 应 将 电源 开 
关 置 于 “OFF” 位 置 。 长 期 不 用 时 ， 要 取出 电池 ， 防 止 因 电池 漏 
液 而 腐蚀 印 制 电路 板 。 


2-19 什么 是 钳 形 电 流 表 ? 


钳 形 电流 表 又 称 卡 表 ， 它 是 用 来 在 不 切断 电路 的 条 件 下 测量 
交流 电流 (有些 钳 形 电流 表 也 可 测 直流 电流 ) 的 携带 式 仪 表 。 

钳 形 电流 表 具 有 使 用 方便 ， 不 用 拆 线 、 切 断 电源 及 重新 接线 
等 特点 。 但 它 只 限于 在 被 测 线路 电压 不 超过 500V 的 情况 下 使 
用 ， 且 准确 度 较 低 ， 一 般 只 有 2.5 级 和 5.0 级。 


2-20 钳 形 电流 表 由 哪 几 部 分 组 成 ? 它 是 怎样 工作 的 ? 


钳 形 电流 表 的 结构 如 图 
2-14 所 示 。 

钳 形 电流 表 的 工作 原理 是 
当 握 紧 钳 形 电流 表 的 扳手 时 ， 
电流 互感 器 的 铁心 便 张 开 ， 将 
被 测 电 流 的 导线 卡 入 钳 口中 ， 
成 为 电流 互感 器 的 一 次 绕组 ， 
放 开 扳手 ， 则 铁心 的 钳 口 闭合 。 
这 时 钳 口 中 通过 导线 的 电流 ， 
使 绕 在 铁心 上 的 线圈 (相当 于 
电流 互感 器 的 二 次 绕组 ) 感应 
出 电流 ， 其 大 小 取决 于 导线 的 到 2-14 ” 钳 形 电流 表 的 结构 图 
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工作 电流 和 圈 数 比 。 电 流 表 接 在 二 次 绕组 的 两 端 ， 它 所 指示 的 电 
流 取决 于 二 次 绕组 中 的 电流 ， 该 电流 的 大 小 与 导线 中 的 工作 电流 
成 正比 。 因 此 ， 当 导线 中 有 工作 电流 流 过 时 ， 与 二 次 绕组 相 接 的 
电流 表 指 针 便 按 比 例 偏转 ， 指 示 出 被 测 电流 值 。 


2-21 使 用 钳 形 电流 表 时 应 注意 哪些 事项 ? 


1) 测量 前 ， 应 检查 钳 形 电流 表 的 指针 是 否 在 零 位 ， 知 不 在 
零 位 ， 应 调 至 零 位 。 

2) 钳 形 电流 表 一 般 通 过 转换 开关 来 改变 量程 ， 也 有 通过 更 
换 表 头 来 改变 量程 的 。 测 量 时 ， 应 对 被 测 电流 进行 粗略 的 佑 计 ， 
选 好 适当 的 量程 。 如 被 测 电流 无 法 佑 计时 ， 应 将 转换 开关 置 于 最 
高 档 ， 然 后 根据 测量 值 的 大 小 ， 变 换 到 合适 的 量程 。 应 注意 不 要 
在 测量 过 程 中 切换 量程 ， 以 及 保证 设备 及 人 身 安全 。 

3) 进行 测量 时 ， 被 测 导 线 应 置 于 钳 口 的 中 心 位 置 ， 以 减少 
测量 误差 。 

4) 为 了 使 读数 准确 ， 钳 口 的 结合 面 应 保持 良好 的 接触 。 当 
被 测量 的 导线 被 卡 和 人 钳 形 电流 表 的 钳 口 后 ， 若 发 现 有 明显 噪声 或 
间 针 振动 厉害 时 ， 可 将 钳 口 重新 开 合 一 次 ; 若 噪 声 依然 存在 ， 应 
检查 钳 口 处 是 否 有 污 物 ， 若 有 污 物 ， 可 用 汽油 擦 净 。 

5) 在 变 、 配 电 所 或 动力 配 电 箱 内 要 测量 母 排 的 电流 时 ， 为 
了 防止 钳 形 电流 表 钳 口 张 开 而 引起 相间 短路 ， 最 好 在 母 排 之 间 用 
绝缘 隔 板 隅 开 。 

6) 测量 5A 以 下 的 小 电流 时 ， 为 得 到 准确 读数 ， 在 条 件 允 
许 时 ， 可 将 被 测 导线 多 绕 几 圈 放 进 钳 口内 测量 ,实际 电流 值 应 为 
仪表 读数 除 以 钳 口 内 的 导线 根 数 。 

7) 禁止 用 钳 形 电流 表 测 量 高 压 电 路 中 的 电流 及 裸 线 电流 ， 
以 免 发 生 事故 。 

8) 钳 形 电流 表 不 用 时 ， 应 将 其 量程 转换 开关 置 于 最 高 档 ， 
以 免 下 次 误 用 而 损坏 仪表 。 并 将 其 存放 在 干燥 的 室内 ， 钳 口 铁心 
相 接 处 应 保持 清洁 。 
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9) 在 使 用 带 有 电压 测量 功能 的 钳 形 电流 表 时 ， 电 流 、 电 压 
的 测量 须 分 别 进 行 。 


2-22 数字 钳 形 电流 表 有 什么 特点 ? 使 用 时 应 
注意 什么 ? 


数字 式 钳 形 电 流 表 的 型 号 有 多 种 ， 且 兼 有 多 种 附加 功能 
(如 测量 交流 电流 、 直 流 电压 、 交 流 电压 、 电 阻 等 功能 ) 。 

数字 钳 形 表 的 使 用 注意 事项 如 下 : 

1) 首先 检查 仪表 壳 体 ， 应 无 破裂 损坏 现象 ;表笔 绝缘 应 完 
好 无 损 ， 无 断 线 脱 头 和 铜 线 裸露 现象 

2) 按 测量 要 求 ， 应 将 量程 开关 置 于 正确 位 置 ; 

3) 测量 时 ， 需 要 将 红 、 黑 表笔 插入 对 应 输入 插 孔 ， 并 插 到 
底 ， 以 保证 安全 和 可 靠 接 触 ， 表 笔 接 入 被 测 电路 时 ， 应 先 接 黑 表 
笔 ， 表笔 与 被 测 电 路 分 离 时 ， 应 先 断 开 红 表笔 ，; 

4) 当 改 变量 程 或 功能 时 ， 任 何 一 根 表笔 都 要 与 被 测 电路 
斯 开 ; 

5) 为 避免 损坏 仪表 ， 不 要 输入 超过 各 量程 档 所 规定 的 最 
大 值 ; 

6) 在 测量 高 于 直流 电压 60V 和 交流 电压 30V 以 上 电压 时 ， 
应 谨慎， 避免 触电 ; 

7) 当 使 用 仪表 进行 测量 时 ,绝对 不 要 打开 电池 盖 ， 以 免 
触电 ; 

8) 在 进行 电流 测量 时 ， 务 必 将 表笔 从 仪表 上 取出 ; 

9) 在 更 换 电 池 前 ， 应 使 表笔 离开 被 测 电路 。 


2-23 ”什么 是 绝缘 电阻 表 ? 它 是 怎样 工作 的 ? 


绝缘 电阻 表 俗 称 摇 表 ， 又 称 兆 欧 表 。 它 是 专 供用 来 检测 电气 
设备 、 供 电线 路 绝缘 电阻 的 一 种 可 携 式 仪表 。 绝 缘 电 阻 表 标 度 尺 
上 的 单位 是 兆 欧 (MQ)。1MQ =103ko =1050。 

绝缘 电阻 表 的 种 类 很 多 ,但 基本 结构 相同 ， 主 要 由 一 个 磁 电 
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系 的 比率 表 和 高 压 电 源 〈 和 常用 手 摇 发 电机 或 晶体 管 电路 产生 ) 
组 成 。 

绝缘 电阻 表 的 结构 原理 和 电路 原理 如 图 2-15 所 示 。 从 图 中 
可 以 看 出 ， 被 测 的 电阻 R. 接 于 绝缘 电阻 表 的 “ 线 ” ( 连 线 ) 和 
“地 ”( 接 地 ) 端 钮 之 间 ， 男 外 在 “ 线 ” 端 钮 外 圈 还 有 一 个 铜 质 
圆 环 ， 叫 保护 环 ， 又 称 屏 蔽 接线 端 钮 ， 符 号 为 “G”， 它 与 发 电 
机 的 负极 直接 相连 。 被 测 绝缘 电阻 Rx 与 附加 电阻 Re 及 比率 表 中 
的 可 动 线圈 1 串联 ， 流 过 可 动 线圈 1 的 电流 五 与 被 测 电阻 及 的 
大 小 有 关 。Rx 越 小 ,五 就 越 大 ， 磁 场 与 可 动 线圈 1 相互 作用 而 产 
生 的 转动 力矩 Mi 也 就 越 大 ， 指 针 就 越 向 标 度 尺 “0” 的 方向 偏 
转 。 指 针 的 偏转 可 指示 出 被 测 电阻 的 数值 。 可 动 线圈 2 的 电流 与 
被 测 电 阻 无 关 ， 仪 与 发 电机 电压 U 及 附加 电阻 R,/ 有 关 ， 它 与 磁 
场 相互 作 用 而 产生 的 力矩 MW 与 M 相反 ， 相 当 于 游丝 的 反作用 力 
和 矩 ， 使 指针 稳定 ， 从 而 指示 出 被 测 电阻 值 。 
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a) 原理 结构 b) 原理 线路 








图 2-15 绝缘 电阻 表 的 原理 结构 和 电路 
Re。 、Rv 一 附加 电阻 _Rx 一 被 测 电阻 














2-24 ”如何 选 择 绝缘 电阻 表 ? 


1) 电压 等 级 的 选择 选用 绝缘 电阻 表 电 压 时 ， 应 使 其 额 
电压 与 被 测 电 气 设 备 或 电路 的 工作 电压 相 适 应 ， 不 能 用 电压 过 





2 
全 
高 
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的 绝缘 电阻 表 测 量 低压 电气 设备 的 绝缘 电阻 ， 以 免 损 坏 被 测 设备 
的 绝缘 。 不 同 额定 电压 的 绝缘 电阻 表 的 使 用 范围 见 表 2-3。 


表 2-3 不 同 额定 电压 的 绝缘 电阻 表 使 用 范围 
























































被 测 对 象 被 测 设备 额定 电压 /V | 绝缘 电阻 表 人 额定 电压 /V 
500 以 下 500 
线圈 的 绝缘 电阻 500 以 上 1000 
发 电机 绕组 的 绝缘 电阻 380 以 下 eu 
电力 变压器 、 发 电机 、 电 动 本 和 
机 绕组 的 绝缘 电阻 
500 以 下 500 ~ 1000 
电气 设备 绝缘 电阻 500 以 上 2500 
绝缘 子 、 母 线 、 隔 离开 关 绝 
， 二 2500 ~5000 











2) 测量 范围 的 选择 : 在 选择 绝缘 电阻 表 测 量 范 围 时 ， 应 注 
意 不 能 使 绝缘 电阻 表 的 测量 范围 过 多 地 超出 所 需 测量 的 绝缘 电阻 
值 ， 以 减少 误差 的 产生 。 男 外 ， 还 应 注意 绝缘 电阻 表 的 起 始 刻 
度 ， 对 于 刻度 不 是 从 零 开始 的 绝缘 电阻 表 (例如 从 1MQ 或 2MO 
开始 的 绝缘 电阻 表 ) ， 一 般 不 宜 用 来 测量 低压 电气 设备 的 绝缘 电 
阻 。 因 为 这 种 电气 设备 的 绝缘 电阻 值 较 小 ， 有 可 能 小 于 1M0,， 
在 仪表 上 得 不 到 读数 ， 容 易 误 认为 绝缘 电阻 值 为 零 ， 从 而 得 出 错 


误 的 结论 。 
2-25 使 用 绝缘 电阻 表 时 应 注意 哪些 事项 ? 


1) 在 使 用 绝缘 电阻 表 测 量 前 ， 先 对 其 进行 一 次 开路 和 短路 
试验 ， 以 检查 绝缘 电阻 表 是 否 良好 。 将 绝缘 电阻 表 平 稳 放置 ， 先 
使 “L” 和 “ 王 ”两 个 端 钮 开路 ， 摇 动手 播发 电机 的 手柄 ， 使 发 
电机 转速 达到 额定 转速 ， 这 时 指针 应 指向 标尺 的 “% ”位 置 
(有 的 绝缘 电阻 表 上 有 “oo ”调节 带 ， 可 调节 使 指针 指 在 “%%” 
位 置 ) ;然后 再 将 “L” 和 “E” 两 个 端 钮 短 接 ， 缓 慢 播 动 手柄 ， 
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虽 针 应 指 在 “0” 位 。 

2) 测量 前 ， 应 切断 被 测 设备 的 电源 ， 并 对 被 测 设备 进行 充 
分 的 放电 ， 保 证 被 测 设备 不 带电 。 用 绝缘 电阻 表 测 试 过 的 电气 设 
备 ， 也 要 及 时 放电 ， 以 确保 安全 。 

3) 被 测 对 象 的 表面 应 清洁 、 干 燥 ， 以 减 小 测量 误差 。 

4) 绝缘 电阻 表 与 被 测 设备 间 的 连接 线 应 用 单 根 绝缘 导线 分 
开 连 接 。 两 根 连 接线 不 可 缠 绞 在 一 起 ， 也 不 可 与 被 测 设备 或 地 面 
接触 ， 以 避免 导线 绝缘 不 良 而 引起 误差 。 

5) 测量 时 ， 摇 动手 柄 的 速度 由 慢 逐 渐 加 快 ， 并 保持 在 
120r/min 左右 的 转速 ， 测 量 1min 左右 ， 这 时 读数 才 是 准确 的 结 
果 。 如 果 被 测 设 备 短路 ， 指 针 指 零 ， 应 立即 停止 摇动 手柄 ， 以 防 
表 内 线圈 发 热 而 损坏 仪表 。 

6) 测量 电解 电容 器 的 介质 绝缘 电阻 时 ， 应 按 电容 器 耐 压 的 
高 低 选 用 绝缘 电阻 表 ， 注意 电 容器 的 正极 接 “L”， 负 极 接 
“E”， 不 可 反 接 ， 否 则 会 使 电容 器 击 穿 。 

7) 当 绝 缘 电 阻 表 没 有 停止 转动 和 被 测 物 没有 放电 前 ， 不 可 
用 手 触及 被 测 物 的 测量 部 分 ， 或 进行 拆除 导线 的 工作 。 在 测量 大 
电容 的 电气 设备 绝缘 电阻 时 ， 在 测定 绝缘 电阻 后 ， 应 先 将 “L” 
连接 线 断 开 ， 再 降 速 松 开 手 顶 ， 以 免 被 测 设备 向 绝缘 电阻 表 倒 充 
电 而 损坏 仪表 。 

8) 测量 前 ， 还 应 掌握 环境 温度 及 相对 湿度 ， 以 便 进行 绝缘 
分 析 ， 当 湿度 较 大 时 ， 应 接 屏蔽 线 。 

9) 禁止 在 有 雷电 时 或 邻近 高 压 设备 的 地 方 使 用 绝缘 电阻 
表 ， 以 免 发 生 危 险 。 


2-26 绝缘 电阻 表 在 接线 时 应 注意 什么 ? 


用 绝缘 电阻 表 测 量 绝缘 电阻 的 正确 接 法 如 图 2-16 所 示 ， 绝 
缘 电 阻 表 的 接线 柱 有 3 个 ,分 别 标 有 地 “E”、 线 路 “L” 和 屏蔽 
(保护 环 )“G” 的 接线 柱 。 

1) 测量 线路 绝缘 电阻 时 ， 将 被 测 端 接 于 “IL” 的 接线 柱 上 ， 
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而 以 良好 的 接地 线 接 于 “FE” 的 接线 柱 上 ， 如 图 2- 16a 所 示 。 
2) 测量 电机 绝缘 电阻 时 ， 将 电机 绕组 接 于 “L” 的 接线 柱 
上 ， 机 壳 接 于 “E” 的 接线 柱 上 ， 如 图 2-16b 所 示 。 
3) 测量 电缆 的 缆 芯 对 缆 壳 的 绝缘 电阻 时 ， 除 将 缆 芯 和 缆 壳 
分 别 接 于 “L” 和 “E” 接 线 柱 外 ， 还 应 将 缆 芯 与 缆 壳 之 间 的 绝 
缘 物 接 于 “G”， 以 消除 因 表面 漏电 而 引起 的 误差 ， 如 图 2-16c 
所 示 。 

















引 测 量 线路 的 绝缘 电阻 p) 测量 电机 的 绝缘 电阻 
BN 





测量 电缆 的 绝缘 电阻 























图 2-16 用 绝缘 电阻 表 测量 绝缘 电阻 的 正确 接 法 








2-27 ”什么 是 数字 绝缘 电阻 测量 仪 ? 


数字 绝缘 电阻 测量 仪 是 一 种 没有 手 摇 发 电机 的 绝缘 电阻 测试 
仪器 。 电 源 是 由 6 节 5 号 电池 构成 的 9V 直流 电压 供给 电路 ， 通 
过 直流 变换 原理 ， 经 过 升 压 电路 处 理 使 较 低 的 供电 电压 提升 到 较 
高 的 直流 输出 电压 ， 提 供给 测试 电路 使 用 。 产 生 的 电压 虽然 很 
高 ， 但 输出 功率 并 不 大 ， 这 主要 是 输出 电流 较 小 的 缘故 。 下 面 以 
HDT2060 系列 数字 绝缘 电阻 测量 仪 为 例 ， 介 绍 其 性 能 特点 及 使 
用 方法 。 

1) 规格 : 显示 为 3 位 超大 LCD 显示 ， 最 大 读数 为 1999 。 
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回 零 调 节 为 自动 。 超 量程 显示 时 最 高 位 显示 “1”。 采 用 6 节 5 
号 电池 作为 电源 。 

2) 性 能 特点 : HDT2060 系列 数字 绝缘 电阻 测量 仪 的 性 能 特 
点 如 下 : 

Q) HDT2060 系列 数字 绝缘 电阻 测量 仪 适 用 于 测量 变压器 、 
电动 机 、 电 缆 、 开 关 、 电 器 等 各 种 电气 设备 及 绝缘 材料 的 绝缘 电 
阻 ， 适 用 于 各 种 电气 设备 的 保养 、 维 修 、 试 验 与 检定 ; 

@ 输出 额定 电压 可 变 ， 额定 电压 可 利用 旋钮 开关 在 4 种 电 
压 之 间 进 行 转换 选择 ; 

@) 高 压 输出 指示 ， 机 内 有 一 个 发 光 二 极 管 ， 其 发 光 时 ， 表 
示 高 压 已 经 正常 工作 ; 

@) 有 电池 电压 过 低 指 示 ; 

@) 电池 驱动 ， 免 去 手 播发 电机 的 操作 ; 

@) 液晶 显示 屏 直接 显示 ， 读 数 直 观 ; 

@ 量程 范围 宽 ， 可 自动 转换 量程 ; 

@ 负载 能 力 强 ， 大 于 1. 5mA 的 输出 短路 电流 ; 

G@) 保护 电路 齐全 ,不怕 电压 冲击 ; 

(0 操作 及 携带 方便 ， 具 有 防 尘 、 防 潮 结 构 ， 适 于 户外 操作 。 


2-28 使 用 数字 绝缘 电阻 测量 仪 时 应 注意 什么 ? 


1. 数字 绝缘 电阻 测量 仪 的 使 用 注意 事项 

1) 测试 线 与 插座 的 连接 : 将 带 测试 棒 (红色 ) 的 测试 线 的 
插头 插入 仪表 的 插座 LL， 将 带 大 测试 夹子 的 测试 线 的 插头 插入 仪 
表 的 插座 下 。 将 带 表 笔 (表笔 上 带 夹 子 ) 的 测试 线 的 插头 插入 
仪表 的 插座 G。 

2) 测试 接线 : 根据 被 测 电气 设备 或 电路 进行 接线 ， 一 般 仪 
表 的 插座 了 的 接线 为 接地 线 ; 插座 L 的 接线 为 线路 线 ， 插座 G 
的 接线 为 屏蔽 线 ， 接 在 被 测试 品 的 表面 (如 电缆 世 线 的 绝缘 层 
上 ) ， 以 防止 表面 泄漏 电流 影响 测试 阻抗 ， 从 而 影响 测量 准确 
度 。 接 线 时 应 先 将 转换 开关 置 于 “POWER OFF” 人 位置， 然后 把 


. 43 . 
















































































低压 电工 入 门 问答 





大 测试 夹子 接 到 被 测 设备 的 地 端 ， 带 表笔 的 小 夹子 接 到 绝缘 物 表 
面 ， 红 色 高 压 测 试 棒 接 电路 或 被 测 极 上 。 

3) 额定 电压 选择 : 根据 被 测 电气 设备 或 电路 的 额定 电压 等 
级 选择 与 之 相 适 应 的 测试 电压 等 级 ， 这 点 与 指针 式 绝缘 电阻 表 是 
一 样 的 。HDT2060 绝缘 电阻 测量 仪 有 100V、250V、500V、 
1000V 共 4 档 电 压 ; HDT2061 绝缘 电阻 测量 仪 有 500V、1000V、 
2000V、2500V 共 4 档 电 压 。 可 以 通过 旋转 开关 进行 选择 。 

4) 测试 操作 : 当 把 测试 线 与 被 测 设 备 或 电路 连接 好 了 以 
后 ， 按 一 下 高 压 开 关 “PUSH”， 此 时 “PUSH ON” 的 红色 指示 
灯 点 亮 ， 表 示 测 试用 高 压 输 出 已 经 接 通 。 当 测试 开始 后 ， 液 晶 显 
示 屏 显示 读数 ， 所 显示 的 数字 即 为 被 测 设 备 或 电路 的 绝缘 电阻 
值 。 如 果 按 下 高 压 开 关 后 ， 指 示 灯 不 亮 ， 说 明 电池 容量 不 足 或 电 
池 连 接 有 问题 (例如 极 性 连接 有 错误 或 接触 不 良 ) 。 

5) 关机 : 测试 完毕 后 ， 按 一 下 高 压 开关 “PUSH”， 此 时 
“PUSH ON” 的 红色 指示 灯 炸 灭 ， 表 示 测 试 高 压 输出 已 经 断 开 。 
将 转换 开关 置 于 “POWER OFF” 位 置 ， 液晶 显示 屏 无 显示 。 对 
大 电感 及 电容 性 负载 ， 还 应 先 将 测试 品 上 的 残余 电荷 泄 放 干 兆 ， 
以 防 残余 电荷 放电 伤 人 ， 再 拆 下 测试 线 。 至 此 测试 工作 结束 。 

2. 数字 绝缘 电阻 测量 仪 的 安全 注意 事项 

1) 小 心 高 压 电 击 : 当 绝缘 电阻 测试 完毕 ， 应 对 被 测 物品 进 
行 放 电 ， 直 到 听 不 到 放电 声 和 看 不 到 火花 为 止 。 

2) 测量 过 程 中 : 不 可 触摸 被 测 的 物品 ， 避 免 高 压 电 击 。 

3) 测量 物品 的 绝缘 电阻 : 被 测试 品 不 应 带电 ， 所 以 在 测试 
前 应 使 测试 品 充分 放电 ， 并 确认 被 测试 品 安全 接地 。 

4) 测量 绝缘 电阻 : 要 防止 外 界 电压 加 入 测试 回路 。 

5) 测试 开始 前 : 要 检查 转换 开关 的 位 置 及 测试 线 的 连接 是 
否 紧 密 。 

6) 每 次 测量 完毕 : 应 将 转换 开关 置 于 “POWER OFF” 
位 置 。 

7) 仪表 长 期 不 用 : 须 将 电池 取出 ， 防 止 电池 漏 液 腐蚀 线路 
. 44 . 
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或 元 器 件 。 应 将 仪表 存放 在 干燥 、 无 尘 、 无 腐蚀 性 气体 、 通 风 良 
好 的 场所 。 


2-29 什么 是 电能 表 ? 它 有 哪些 类 型 ? 


电能 表 ( 原 称 电 度 表 ) 是 用 来 测量 某 一 段 时 间 内 发 电机 的 
电能 或 用 户 消 耗 电 能 的 电工 仪表 。 它 不 仅 能 反映 出 功率 的 大 小 ， 
而 且 还 能 反映 出 电能 随时 间 增 长 积累 的 总 和 。 为 了 能 指示 出 不 断 
增长 的 被 测 电能 ， 电 能 表 就 不 能 简单 地 用 指针 读数 ， 必 须 装 有 
“ 积 算 机 构 ”， 将 活动 部 分 的 转 数 通 过 齿轮 传动 机 构 ， 折 算 成 被 
测 电能 的 数值 ， 并 由 一 系列 齿轮 上 的 数字 直接 指示 出 来 。 电 能 表 
的 分 类 如 下 : 

1) 按 所 测量 电流 分 类 可 分 为 直流 式 和 交流 式 ， 电 力 系统 中 
广泛 采用 的 是 交流 电能 表 ; 

2) 按 用 途 分 类 可 分 为 普通 电能 表 和 专用 电能 表 ; 普通 电 
表 可 分 为 单 相 电能 表 和 三 相 电 能 表 ; 专用 电能 表 可 分 为 最 大 需 量 
电能 表 、 定 量 电 能 表 、 多 费 率 电能 表 、 脉 冲 电能 表 、 多 功能 电 
表 和 标准 电能 表 等 ; 

3) 按 准确 度 等 级 分 类 可 分 为 普通 电能 表 和 标准 电能 表 ; 

4) 按 工作 原理 分 类 可 分 为 感应 式 电能 表 、 电 子 式 电 能 表 和 
感应 电子 式 电能 表 ; 

5) 按 接 人 电路 方式 分 类 可 分 为 直接 接 人 式 和 经 互感 器 接 
人 式 ; 

6) 按 测量 能 量 分 类 可 分 为 单 相 有 功 、 三 相 三 线 有 功 、 三 相 
四 线 有 功 、 三 相 三 线 无 功 及 三 相 四 线 无 功 电能 

7) 按 付款 方式 分 类 可 分 为 普通 电能 表 和 定量 电能 表 (磁卡 
电能 表 或 投 币 电能 表 ) 。 


2-30 电能 表 铭 牌 上 有 哪些 标志 ? 


1) 电能 表 的 名 称 及 型 号 ， 如 DD862 型 单 相 电 能 表 或 DT862 
型 三 相 有 功 电能 表 等 。 
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5 


低压 电工 入 门 问答 





2) 计量 单位 名 称 或 符号 : 如 “kW . h” 或 “kvar .h"。 

3) 标定 电流 和 额定 最 大 电流 : 如 5 (10) A， 即 表示 电能 
表 的 标定 电流 为 SA， 额定 最 大 电流 为 10A， 若 额定 电流 小 于 标 
定 电流 的 15$% 时 ， 则 只 标明 标定 电流 。 对 于 三 相 电 能 表 应 在 前 
面 乘 以 相 数 ,如 3 x5 (10) A; 若 经 电流 互感 天 接 人 式 电能 
应 标明 电流 互感 器 的 额定 电流 比 。 

4) 额定 电压 : 对 于 三 相 电 能 表 的 额定 电压 应 在 前 面 乘 以 相 
数 ， 如 3 x380V; 对 于 三 相 四 线 电能 表 应 标明 线 电压 与 相 电 压 ， 
并 用 和 斜 线 分开 ， 如 3 x380/220V; 经 电压 互感 器 接 和 人 式 电能 
应 标明 电压 互感 器 的 额定 电压 比 。 

5) 计 度 器 示 数 : 整数 与 小 数位 的 数字 或 窗口 应 有 不 同 颜 
色 ， 且 在 它们 之 间 应 有 区 分 的 小 数 点 。 

6) 使 用 条 件 分 组 的 代号 。 

7) 电能 表 的 常数 : 应 标明 “kW . h = x x x 盘 转 数 ” 或 
“x xx 转 /kW :h”; “lkvar.*h= x x x 盘 转 数 ” 或 “xxx 
转 /kvar ， h”。 

8) 止 逆 :对 具有 止 逆 器 的 电能 表 应 标明 “ 止 逆 ”二 字 。 

此 外 ， 电 能 表 铭 牌 上 还 应 标明 额定 频率 、 制 造 计量 器 具 许 可 
证 标志 和 许可 证 编号 、 制 造 标 准 、 制 造 三 名 、 制 造 年 份 和 出 厂 编 
号 等 。 

2-31 感应 系 电能 表 由 哪 几 部 分 组 成 ? 它 是 怎样 
工作 的 ? 


电能 表 一 般 采 用 感应 系 测量 机 构 ， 其 结构 如 图 2-17 所 示 。 
其 工作 原理 是 当 交 流 电 通 过 电能 表 的 电流 元 件 和 电压 元 件 时 ， 在 
铝 盘 上 会 感应 产生 涡流 ， 这 些 涡流 与 交流 磁 通 相互 作用 产生 电磁 
力 ， 使 铝 盘 转动 。 同 时 ， 制 动 电磁 铁 与 转动 的 铝 盘 也 相互 作用 ， 
产生 了 制 动 力矩 。 当 转动 力 窍 与 制 动 力矩 平衡 时 ， 铅 盘 以 稳定 的 
速度 转动 。 铝 盘 的 转 数 与 被 测 电能 的 大 小 成 正比 ， 从 而 测 出 所 耗 
电能 。 
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图 2-17 感应 系 电能 表 的 结构 


2-32 电子 式 电能 表 由 哪 几 部 分 组 成 ? 它 是 怎样 
工作 的 ? 


随 着 微 电 子 技术 和 半导体 技术 的 发 展 ， 大 规模 集成 电路 技术 
已 十 分 成 熟 ， 从 而 使 高 性 能 系统 芯片 的 集成 成 为 可 能 ， 并 推动 各 
行业 的 飞速 发 展 ， 在 电子 式 仪器 仪表 中 得 到 广泛 使 用 。 电 子 式 电 
能 表 将 逐步 代 蔡 感应 式 电 能 

全 电子 式 电 能 表 的 工作 原理 是 在 数字 功率 表 的 基础 上 发 展 起 
来 的 ， 它 采用 乘法 需 实 现 对 电功率 的 测量 ， 其 工作 原理 如 图 2- 18 
所 示 。 当 被 测 的 大 电流 i、 高 电压 wu 经 电流 交换 器 和 电压 变换 器 
转换 后 送 至 乘法 器 ， 乘 法 器 完成 电流 和 电压 瞬时 值 相 乘 ， 输 出 一 
个 与 一 段 时 间 内 的 平均 功率 正比 的 直流 电压 V。 ， 然 后 利用 U-f 
转换 絮 ，U6 被 转换 成 相应 的 脉冲 频率 ， 即 有 正比 于 平均 功率 ， 
将 该 频率 分 频 ， 通 过 一 段 时 间 内 计数 器 的 计数 ， 显 示 出 相应 的 
电能 。 
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电压 -频率 
转换 器 (UL 


九 | 分 频 器 、 计 算 器 


到 2-18 全 电子 式 电能 表 的 工作 原理 框图 


一 一 送 至 微 处 理 器 























2-33 怎样 选用 电能 表 ? 


1) 首先 是 正确 选择 电能 表 的 额定 电压 、 额 定 电 流 和 准 
确 度 。 

2) 电能 表 接 线 应 遵循 电流 线圈 与 被 测 电路 串联 ， 电 压 线圈 
与 被 测 电 路 并 联 的 原则 ， 且 电源 端 钮 必须 接 电源 一 方 ， 单 相 和 三 
相 有 功 电能 表 的 接线 方式 见 表 2-4。 由 于 各 种 电能 表 的 接线 桩 头 
排列 是 不 同 的 ， 所 以 接线 时 应 严格 按照 盒 盖 背面 的 接线 图 进行 连 
接 。 电 能 表 接 线 完 毕 ， 在 通电 前 ， 应 由 供电 部 门 把 接线 座 盖 加 狼 
封 ， 用 户 不 得 擅自 打开 。 

表 2-4 单 相 和 三 相 有 功 电能 表 的 接线 方式 









































名 称 接线 方式 
单 相 有 荔 L 19 一 2 03 945 
电能 表 220V 
5 2 
N N 
a) 直接 接 人 
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3) 电能 表 在 使 用 过 程 中 ， 电 路 上 不 允许 经 常 短路 或 负载 超 
过 额定 值 的 125% 。 
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4) 当 电能 表 的 电流 线路 中 无 电流 ， 而 加 于 电压 线路 的 电压 
为 额定 值 的 80% ~ 110% 时 ， 电 能 表 的 转盘 转动 不 应 超过 一 整 
转 ， 否 则 电能 表 为 不 合格 ， 应 禁止 使 用 。 

5) 正确 读 取 并 计算 电能 表 的 实际 耗 电量 。 
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川 常用 低压 电器 原理 与 应 用 | 


3-1 什么 是 电器 ? 什么 是 低压 电器 ? 


电器 是 指 能 够 根据 外 界 的 要 求 或 所 施加 的 信号 ， 自 动 或 手动 
地 接 通 或 断 开 电 路 ， 从 而 连续 或 断 续 地 改变 电路 的 参数 或 状态 ， 
以 实现 对 电路 或 非 电 对 象 的 切换 、 控 制 、 保 护 、 检 测 和 调节 的 电 
气 设备 。 简 单 地 说 ， 电 器 就 是 接 通 或 断 开 电 路 或 调节 、 控 制 、 保 
护 电路 和 设备 的 电工 器 具 或 装置 。 电 器 按 工作 电压 高 低 可 分 为 高 
压 电 器 和 低压 电器 两 大 类 。 

低压 电器 通常 是 指 用 于 交流 50Hz (或 60Hz) 、 额 定 电压 为 
1200V 及 以 下 、 直 流 额 定 电压 为 1500V 及 以 下 的 电路 内 起 通 断 、 
保护 、 控 制 或 调节 作用 的 电器 。 

目前 ， 低 压 电 器 在 工农 业 生 产 和 人 们 的 日 常生 活 中 有 着 
非常 广泛 的 应 用 , 低压 电器 的 特点 是 品种 多 、 用 量 大 、 用 
途 广 。 


3-2 低压 电器 有 哪些 种 类 ? 其 主要 用 途 是 什么 ? 





低压 电器 的 种 类 很 多 ， 按 不 同 的 分 类 方式 有 着 不 同 的 类 型 。 
按 用 途 分 类 的 详细 品种 和 用 途 见 表 3-1。 
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电器 名 称 


表 3-1 低压 电器 的 分 类 及 用 途 


主要 品种 








刀 开 


熔 
开 
封 


刀 开 关 
断 器 式 刀 开关 
启 式 负 荷 开关 
闭 式 负荷 开关 


























主要 用 
定 电流 











F 电 路 隔离 ， 也 能 接 通 和 分 断 额 











转换 开关 


组 合 开关 
换 向 开关 








断 电路 


用 于 两 种 以 上 电源 或 负载 的 转换 和 通 、 





蓝田 蚂 导 


断路 器 


万 能 式 断 路 器 
塑料 外 壳 式 断路 咒 
限 流 式 断路 器 





电 保护 断路 器 


0 
Pusey 








于 线路 过 载 、 短 路 或 从 电压 保护 ， 也 





可 用 作 不 频繁 接 通 和 分 断 电路 





熔断 器 


半 寺 





闭 插入 式 熔断 天 


无 填料 熔断 天 
有 填料 熔断 天 


自 复 熔 断 器 

















用 于 线路 或 电气 设备 的 短路 和 过 载 保护 














接触 器 


交流 接触 如 
直流 接触 器 


主要 用 了 





F 远 距离 频繁 起 动 或 控制 电动 机 ， 








以 及 接 通 和 分 断 正 常 工作 的 电路 














继电器 


电流 继 

电压 继电器 
时 间 继 电器 
中 间 继 电器 
热 继电器 
























































主要 用 于 控制 系统 中 ， 控 币 








AN 
人 


1 其 他 电 融 或 





作 主 电路 上 


的 保护 





起 动 央 


减 压 起 动 天 


主要 用 于 电动 机 的 起 动 和 正 、 反 向 控制 





控制 器 


凸轮 控制 器 
平面 控制 器 
鼓 形 控制 器 























主要 用 于 电气 控制 设备 中 转换 主 回路 或 


励磁 回路 上 
向 和 调 速 上 














4 接 法 ， 以 达到 电动 机 起 动 、 换 
的 目的 




















控制 按钮 
行程 开关 
主 令 控 制 器 











万 能 转换 开关 














主要 用 于 接 通 和 分 断 控制 电路 
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( 续 ) 


电器 名 称 主要 品种 用 途 

















于 改变 电路 的 电压 、 电 流 等 参数 或 变 








电阻 器 铁 基 合 金 电阻 



































电能 为 热能 
励磁 变阻器 
制 ee 主要 用 于 发 电机 调 压 以 及 电动 机 的 减 压 
由 | 变阻器 起 动 变阻器 Prt 
i 频 敏 变阻器 本 
起 重 电 磁铁 
电磁 铁 牵引 电磁 铁 
ge 用 于 起 重 、 操 纵 或 牵引 机 械 装置 




















3-3 什么 是 刀 开 关 ? 


刀 开 关 (隔离 器 ) 是 指 在 断 开 位 置 上 ， 能 符合 规定 的 隔离 
功能 要 求 的 一 种 机 械 开 关 电 器 。 刀 开关 可 以 将 电路 断 开 或 闭合 。 
它 能 承载 正常 电路 条 件 下 的 电流 ， 也 能 在 一 个 规定 的 时 间 内 承载 
非 正常 电路 条 件 下 的 电流 〈 例 如 短路 电流 ) 。 


3-4 刀 开 关 有 哪些 种 类 ? 


刀 开 关 按 极 数 分 ， 有 单 极 、 双 极 和 三 极 ; 按 操作 方式 分 ， 有 
直接 手柄 操作 式 、 杠 杆 操作 机 构 式 、 旋 转 操 作 式 和 电动 操作 机 构 
式 ; 按 转换 方式 分 ， 有 单 投 和 双 投 ， 双 投 即 为 刀 形 转换 开关 。 通 
常 ， 除 特殊 的 大 电流 刀 开 关 有 采用 电动 操作 方式 外 ， 一 般 都 是 采 
用 手动 操作 方式 。 


3-5 刀 开 关 由 哪 几 部 分 组 成 ? 它 是 怎样 工作 的 ? 


平板 式 手柄 操作 的 三 极 刀 开 关 的 结构 如 图 3-1 所 示 。 绝 缘 底 
板 一 般 用 酚醛 玻璃 布 板 或 环 氧 玻璃 布 板 等 层 压 板 制造 ， 也 有 的 采 
用 陶 次 材料。 绝缘 手柄 多 用 塑料 压制 。 触 刀 材 料 一 般 为 硬 纯 铀 
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板 ， 送 插座 及 匀 链 支 座 采用 硬 纯 铜 板 或 黄 铜板 制 成 。 











触 刀 
铵 链 支 座 











图 3-1 手柄 操作 式 三 极 刀 开 关 


同一 般 开 关 电 顺 比 较 ， 刀 开关 的 触 刀 相当 于 动 触 尖 ， 而 静 插 
座 相当 于 静 触 头 。 当 操作 人 员 握 住 手柄 ,使 触 思 贸 链 支 座 转动 ， 
插 到 欧 插座 内 的 时 候 ， 就 完成 了 接 通 操作 。 这 时 ， 由 匀 链 支 座 、 
触 刀 和 静 插 座 就 形成 了 一 个 电流 通路 。 如 果 操 作 人 员 使 触 刀 绕 贸 
链 文 座 作 反 方向 转动 ， 脱 离 静 插座 ， 电 路 就 被 切断 。 


3-6 怎样 选用 刀 开 关 ? 


1) 刀 开 关 结 构 形 式 的 确定 : 选用 刀 开 关 时 ， 首 先 应 根据 其 
在 电路 中 的 作用 和 其 在 成 套 配 电 装 置 中 的 安装 位 置 ， 确 定 其 结构 
形式 。 如 果 电 路 中 的 负载 由 低压 断路 器 、 接 触 器 或 其 他 具有 一 定 
分 断 能 力 的 开关 电器 (包括 负荷 开关 ) 来 分 断 ， 即 刀 开 关 仅仅 
是 用 来 隔离 电源 时 ， 则 只 需 选 用 没有 炎 弧 单 的 产品 ， 反 之 ， 如 果 
刀 开 关 必 须 分 断 负载 ， 就 应 选用 带 有 炎 弧 单 ， 而 且 是 通过 杠杆 操 
作 的 产品 。 此 外 ,还 应 根据 操作 位 置 、 操 作 方式 和 接线 方式 来 
选用 。 

2) 刀 开 关 规 格 的 选择 : 刀 开 关 的 额定 电压 应 等 于 或 大 于 电 
路 的 额定 电压 。 刀 开关 的 额定 电流 一 般 应 等 于 或 大 于 所 分 断 电 路 
中 各 个 负载 额定 电流 的 总 和 。 寿 负载 是 电动 机 ， 就 必须 考虑 电动 


I 
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机 的 起 动 电流 为 额定 电流 的 4~7 倍 ， 甚 至 更 大 ， 故 应 选用 额定 
ee 此 外 ， 还 要 考虑 电路 中 可 能 出 现 的 最 大 短 
路 电流 〈 峰 值 ) 是 否 在 该 额定 电流 等 级 所 对 应 的 电动 稳定 性 电 
流 (峰值 以下。 如 果 超 出 ， 就 应 当选 用 额定 电流 更 大 一 级 的 
刀 开 关 。 


3-7 ” 刀 开 关 应 当 怎 样 安装 ? 


1) 刀 开 关 应 垂直 安装 在 开关 板 上 ， 并 要 使 静 搬 座位 于 上 
方 。 若 静 插 座位 于 下 方 ， 则 当 刀 开关 的 触 刀 拉 开 时 ， 如 果 贸 链 支 
座 松 动 ， 触 刀 等 运动 部 件 可 能 会 在 自重 作用 下 向 下 掉 落 ， 同 静 插 
座 接触 ， 发 生 误 动作 而 造成 严重 事故 。 

2) 电源 进 线 应 接 在 开关 上 方 的 静 触 头 进 线 座 ， 接 负载 的 引 
出 线 应 接 在 开关 下 方 的 出 线 座 ， 不 能 接 反 ， 否 则 更 换 熔 体 时 易 发 
生 触 电 事故 。 

3) 动 触 头 与 静 触 头 要 有 足够 的 压力 、 接 触 应 良好 ， 双 投 刀 
开关 在 分 曾 位 置 时 ,刀片 应 能 可 靠 固定 。 

4) 安装 杠杆 操作 机 构 时 ， 应 合理 调节 杠杆 长 度 ， 使 操作 灵 
活 可 靠 。 

5) 合 闸 时 要 保证 开关 的 三 相同 步 ， 各 相 接触 良好 。 


3-8 ”什么 是 封闭 式 负荷 开关 ? 


封闭 式 负荷 开关 又 称 铁 壳 开关 ( 因为 封闭 式 负 蓓 开关 的 早 
期 产品 ， 都 带 有 一 个 铸铁 外 这， 所 以 又 称 为 铁 壳 开关 。 现 在 ,和 铸 
铁 外 过 早已 被 结构 轻巧 的 薄 钢 板 冲 压 外 过 所 取代 ,但 其 习 称 仍然 
被 沿用 着 )， 简 称 负 三 开关 ， 它 是 由 刀 开 关 和 熔断 器 组 合 而 成 的 
一 种 电 占 。 

3-9 封闭 式 负 荷 开关 的 结构 有 什么 特点 ? 它 是 怎样 
工作 的 ? 


封闭 式 负荷 开关 主要 由 触 头 及 灭 弧 系 统 、 熔 断 需 以 及 操作 
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机 构 等 三 部 分 共 装 于 一 个 防护 外 壳 内 构成 ， 其 结构 如 图 3-2 
所 示 。 








图 3-2 ”封闭 式 负 从 开关 


封闭 式 负荷 开关 的 操作 机 构 都 具有 以 下 两 个 特点 : 一 是 采用 
贮 能 合 曾 方 式 ， 即 利用 一 根 弹 得 以 执行 合 曾 和 分 闻 机 能 ， 使 开关 
的 闭合 和 分 断 速度 都 与 操作 速度 无 关 ， 这 既 有 助 于 改善 开关 的 动 
作 性 能 和 灭 弧 性 能 ， 又 能 防止 触 尖 停滞 在 中 间 位 置 上 ; 二 是 设 有 
联 锁 装置 ， 它 可 以 保证 开关 合 闻 时 不 能 打开 箱 盖 ， 而 当 箱 盖 打开 
的 时 候 ， 也 不 能 将 开关 合 闸 ， 既 有 助 于 充分 发 挥 外 壳 的 防护 作 
用 ， 防 止 操作 人 员 被 电弧 灼伤 ， 又 保证 了 更 换 炊 丝 等 操作 的 
安全 。 
3-10 怎样 选用 封闭 式 负荷 开关 ? 


1) 与 控制 对 象 的 配合 ”由 于 封闭 式 负 和 荷 开 关 不 人 带 过 载 保 
护 装 置 ， 只 有 熔断 器 用 作 短 路 保护 ， 很 可 能 因 一 相 炊 断 需 熔 
断 ， 而 导致 电动 机 断 相 运行 〈 又 称 单 相 和 运行 ) 故障 。 为 外 ， 根 
据 使 用 经 验 ， 用 负荷 开关 控制 大 容量 的 异步 电动 机 时 ， 有 可 能 
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发 生 弧 光 烧 手 事故 。 所 以 ， 一 般 额定 电流 为 60A 及 以 下 等 级 的 
封闭 式 负 和 从 开关 ， 只 作为 小 容量 异步 电动 机 不 频繁 直接 起 动 的 
控制 开关 。 

男 外 ， 考 虑 到 封闭 式 负 从 开关 配 用 的 熔断 器 的 分 断 能 力 一 般 
偏 低 ， 所 以 它 应 当 法 在 短路 电流 不 太 大 的 电路 末端 。 

2) 额定 电流 的 选择 ” 当 封 闭 式 负荷 开关 用 于 控制 一 般 照 
明 、 电 热电 路 时 ， 开 关 的 额定 电流 应 等 于 或 大 于 被 控制 电路 中 各 
个 负载 额定 电流 之 和 。 当 用 封闭 式 负 和 奏 开关 控制 异步 电动 机 时 ， 
考虑 到 异步 电动 机 的 起 动 电流 为 额定 电流 的 4~7 倍 ， 故 开关 的 
额定 电流 应 为 电动 机 额定 电流 的 1.5 倍 左右 。 


3-11 什么 是 组 合 开关 ? 它 主 要 有 哪些 用 途 ? 


组 合 开关 (又 称 转换 开关 ) 实质 上 也 是 一 种 刀 开 关 ， 只 不 
过 一 般 刀 开关 的 操作 手柄 是 在 垂直 于 其 安装 面 的 平面 内 向 上 或 向 
下 转动 的 。 而 组 合 开关 的 操作 手柄 则 是 在 平行 于 其 安装 面 的 平面 
内 向 左 或 回 右 转动 而 已 。 组 合 开关 由 于 其 可 实现 多 组 触 头 组 合 而 
得 名 ， 实 际 上 也 是 一 种 转换 开关 。 

组 合 开 关 一 般 用 于 电气 设备 中 ， 作 为 不 频繁 地 接 通 和 分 
断 电路 、 换 接 电 源 和 负载、 测量 三 相 电 压 以 及 控制 小 容量 异 
步 电 动机 的 正 反 转 和 YY- 人 起 动 等 用 。 常 用 的 组 合 开 关 主 要 是 
HZ5 系列 、HZ10 系列 、HZ12 系列 、HZ15 系列 、3LB 系列 
等 产品 。 


3-12 ”组合 开关 的 结构 有 什么 特点 ? 它 是 怎样 工作 的 ? 


组 合 开关 的 外 形 和 结构 如 图 3-3 所 示 。 当 手柄 每 转 过 一 定 角 
， 就 带动 与 转轴 固定 的 动 触 头 分 别 与 对 应 的 静 触 头 接 通 和 断 
组 合 开关 转轴 上 装 有 扭 自 储 能 机 构 ， 可 使 开关 迅速 接 通 与 断 
， 其 通 断 速度 与 手柄 旋转 速度 无 关 。 组 合 开关 的 操作 机 构 分 无 
限 位 和 有 限 位 两 种 。 触 头 盒 的 下 方 有 一 块 供 安装 用 的 钢 质 底板 。 
组 合 开 关 的 图 形 符号 和 文字 符号 如 图 3-4 所 示 。 
































六 济源 
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图 3-3 组合 开关 
1 一 接线 柱 2 一 绝缘 杆 3 一 手柄 4 一 转轴 5 一 弹簧 6 一 凸轮 








7 一 绝缘 垫 板 ”8 一 动 触 尖 ”9 一 静 触 尖 
RD] 


图 3-4 组 合 开关 的 图 形 符号 和 文字 符号 





3-13 怎样 选用 组 合 开关 ? 


组 合 开关 是 一 种 体积 小 、 接 线 方式 多 、 使 用 非常 方便 的 开关 
电器。 选择 组 合 开 关 时 应 注意 以 下 几 点 : 
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1) 组 合 开 关 应 根据 用 电 设 备 的 电压 等 级 、 容 量 和 所 需 触 
i 般 照 明 、 人 其 额 

电流 应 等 于 或 大 于 被 控制 电路 中 各 负载 电流 的 总 和 ; 组 合 
ie 般 取 电动 机 额定 电流 
的 1.5~2.5 倍 。 

2) 组 合 开 关 接线 方式 很 多 ， 应 根据 需要 ， 正 确 地 选择 相应 
规格 的 产品 。 

3) 组 合 开关 本 身 是 不 带 过 载 保 护 和 短路 保护 的 ， 如 果 需 要 
这 类 保护 ， 应 另 设 其 他 保护 电器 。 


3-14 什么 是 熔断 器 ? 它 有 哪些 用 途 ? 


熔断 融 是 一 种 起 保护 作用 的 电 咒 ， 它 串联 在 被 保护 的 电路 
中 ， 当 线路 或 电气 设备 的 电流 超过 规定 值 足够 长 的 时 间 后 ， 其 自 
身 产生 的 热量 能 够 熔断 一 个 或 几 个 特殊 设计 的 部 件 ， 断 开 其 所 接 
入 的 电路 并 分 断 电 源 ， 从 而 起 到 保护 作用 。 熔 断 咒 包括 组 成 完整 
电器 的 所 有 部 件 。 

熔断 器 结构 简单 、 使 用 方便 、 价 格 低廉 ， 广 泛 应 用 于 低压 配 
电 系统 和 控制 电路 中 ， 主 要 作为 短路 保护 元 件 ， 也 向 作为 单 台 电 
气 设备 的 过 载 保护 元 件 。 


3-15 什么 是 插入 式 熔 断 器 ? 其 结构 有 什么 特点 ? 


插入 式 熔 断 器 又 称 瓷 插 式 熔断 器 ， 指 熔断 体 靠 导电 插件 插入 
底座 的 熔断 器 。 它 具有 结构 简单 、 价 格 低廉 、 更 换 熔 体 方便 等 优 
点 ， 被 广泛 用 于 照明 电路 和 小 容量 电动 机 的 短路 保护 。 

常用 的 插入 式 熔 断 器 主要 是 RC1A 系列 产品 ， 其 结构 如 图 
3-5 所 示 。 其 中 ， 瓷 盖 和 瓷 座 由 电工 陶瓷 制 成 ， 电 源 线 和 负载 线 
分 别 接 在 次 座 两 端的 静 触 头 上 ， 次 座 中 间 有 一 空 腔 ， 它 与 次 盖 的 
凸 起 部 分 构成 灭 弧 室 。 插 入 式 炊 断 器 的 接触 形式 为 面 接触 ， 由 于 
这 种 熔断 器 只 有 在 瓷 盖 拔 出 后 才能 更 换 熔 丝 ， 而 且 对 于 额定 电流 
为 60A 及 以 上 的 熔断 器 ， 在 灭 弧 室 中 还 垫 有 帮助 灭 弧 的 编织 
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棉 ， 所 以 比较 安全 。 























a) 插入 式 熔 断 器 的 外 形 b) 熔断 器 的 图 形 符号 和 文字 符号 
图 3-5 插入 式 熔断 器 


3-16 什么 是 螺旋 式 熔断 器 ? 其 结构 有 什么 特点 ? 


螺旋 式 炊 断 器 是 指 带 熔 体 的 载 熔 件 借 螺纹 旋 和 人 底座 而 固定 
于 底座 的 熔断 融 ， 它 实质 上 是 一 种 有 填料 封闭 式 熔断 器 ， 具 有 
断 流 能 力 大 、 体 积 小 、 熔 丝 熔 断后 能 显示 、 更 换 熔 丝 方便 、 安 
全 可 靠 等 特点 ,广泛 用 于 低压 配 电 设备 、 机 械 设备 的 电气 控制 
系统 中 的 配 电 箱 、 控 制 箱 及 振动 较 大 的 场合 ， 作 为 过 载 及 短路 
保护 元 件 。 

螺旋 式 熔 断 器 的 外 形 和 结构 如 图 3-6 所 示 。 这 种 熔断 器 的 熔 
管 由 电工 陶瓷 制 成 ， 熔 管内 装 有 熔 体 〈 丝 或 片 ) 和 石英 砂 填 料 ， 
石英 砂 具 有 导热 性 好 、 绝 缘 性 能 强 、 热 容量 大 、 能 大 量 吸收 电弧 
能 量 等 竺 点， 所 以 它 对 灭 弧 非 常 有 利 ， 可 以 提高 熔断 需 的 分 断 能 
力 。 熔 断 需 的 熔 管 上 盖 中 还 有 一 熔断 指示 器 (上 有 人 色 点 )， 当 燃 
体 熔 断 时 指示 器 跳出 ， 显 示 炊 体 熔断 ， 通 过 瓷 帼 可 观察 到 。 底 座 
装 有 上 下 两 个 接线 触 头 ， 分 别 与 底座 螺纹 充 、 底 座 触 头 相连 。 当 
熔断 絮 熔 断后 ， 只 和 需 旋 开 次 帽 ， 取 下 已 熔断 的 熔 管 ， 换 上 新 炊 管 
即 可 。 其 缺点 是 它 的 燃 体 无 法 更 换 ， 只 能 更 换 整 个 燃 管 ， 成 本 相 
对 较 高 。 
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上 接线 端 

















a) 外 形 b) 结构 
图 3-6 螺旋 式 熔断 需 





3-17 熔断 器 选用 的 一 般 原 则 是 什么 ? 


1) 应 根据 使 用 条 件 确 定 燃 断 咒 的 类 型 ; 

2) 选择 熔断 器 的 规格 时 ， 应 首先 选 定 熔 体 的 规格 ， 然 后 再 
根据 炊 体 去 选择 熔断 器 的 规格 ; 

3) 熔断 器 的 保护 特性 应 与 被 保护 对 象 的 过 载 特性 有 良好 的 
配合 ; 

4) 在 配 电 系统 中 ， 各 级 熔断 器 应 相互 匹配 ， 一 般 上 一 级 熔 
体 的 额定 电流 要 比 下 一 级 燃 体 的 额定 电流 大 2 ~3 倍 ; 

5) 对 于 保护 电动 机 的 熔断 器 ， 应 注意 电动 机 起 动 电流 的 影响 ; 
熔 断 器 一 般 只 作为 电动 机 的 短路 保护 ， 过 载 保护 应 采用 热 继 电器 ; 

6) 熔断 器 的 额定 电流 应 不 小 于 熔 体 的 额定 电流 ; 额定 分 断 
能 力 应 大 于 电路 中 可 能 出 现 的 最 大 短路 电流 。 


3-18 一 般 用 途 的 熔断 器 应 如 何 选用 ? 


1. 熔断 器 类 型 的 选择 
熔断 器 主要 根据 负载 的 情况 和 电路 短路 电流 的 大 小 来 选择 类 
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型 。 例 如 ， 对 于 容量 较 小 的 照明 线路 或 电动 机 的 保护 ， 宜 采用 
RCI1A 系列 插入 式 熔 上 断 器 或 RM10 系列 无 填料 密闭 管 式 熔断 器 ; 
对 于 短路 电流 较 大 的 电路 或 有 易 燃 气体 的 场合 ， 宜 采用 具有 高 分 
断 能 力 的 RL 系列 螺旋 式 熔 断 吉 或 RT (包括 NT) 系列 有 填料 封 
闭 管 式 熔断 器 ; 对 于 保护 硅 整流 需 件 及 晶闸管 的 场合 ， 应 采用 快 
速 熔断 器 。 

选择 熔断 需 的 形式 也 要 考虑 使 用 环境 ， 例 如 管 式 熔断 需 用 
于 大 型 设备 及 容量 较 大 的 变 电 场合 ; 插入 式 熔断 器 常用 于 无 振动 
的 场合 ， 螺 旋 式 熔断 器 多 用 于 机 床 配 电 ; 电子 设备 一 般 采 用 熔 
丝 座 。 

2. 熔 体 额定 电流 的 选择 

1) 对 于 照明 电路 和 电热 设备 等 电阻 性 负载 ， 因 为 其 负载 电 
流 比较 稳定 ， 可 用 作 过 载 保 护 和 短路 保护 ， 所 以 熔 体 的 祷 定 电流 
儿 , 应 等 于 或 稍 大 于 负载 的 额定 电流 I,， 即 

1, =1.17, 

2) 电动 机 的 起 动 电流 很 大 ， 因 此 对 电动 机 只 宜 作 短路 保 
护 ， 对 于 保护 长 期 工作 的 单 台 电动 机 ， 考 虑 到 电动 机 起 动 时 熔 体 
不 能 熔断 ， 即 








1 (1.5~2.5)1， 
式 中 ， 轻 载 起 动 或 起 动 时 间 较 短 时 ， 系 数 可 取 近 1.5; 带 重 载 起 
动 、 起 动 时 间 较 长 或 起 动 较 频 繁 时 ， 系 数 可 取 近 2. 5。 
3) 对 于 保护 多 台电 动机 的 熔断 器 ， 考 虑 到 在 出 现 尖峰 电流 
时 不 熔断 熔 体 ， 熔 体 的 额定 电流 应 等 于 或 大 于 最 大 一 台电 动机 的 
额定 电流 的 1.5 ~2.5 倍 ， 加 上 同时 使 用 的 其 余 电 动机 的 额定 电 
流 之 和 ， 即 





1 三 (15S~2.53)1 + 之 1 
式 中 , 厂 , 为 多 台电 动机 中 容量 最 大 的 一 台电 动机 的 额定 电流 ; 
,为 其 余 各 台电 动机 额定 电流 之 和 。 
必须 说 明 ， 由 于 电动 机 负载 情况 不 同 ， 其 起 动情 况 也 各 不 相 
同 ， 因 此 上 述 系 数 只 作为 确定 熔 体 额定 电流 时 的 参考 数据 ， 准 确 
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数据 需 在 实践 中 根据 使 用 情况 确定 。 
3. 熔断 噩 额定 电压 的 选择 
熔断 器 的 额定 电压 应 等 于 或 大 于 所 在 电路 的 额定 电压 。 


3-19 什么 是 断路 器 ? 它 有 哪些 用 途 ? 


断路 融 曾 称 自 动 开 关 ， 是 指 能 接 通 、 承 载 以 及 分 断 正常 电路 
条 件 下 的 电流 ， 也 能 在 规定 的 非 正 常 电路 条 件 (例如 短路 ) 下 
接 通 、 和 承载 一 定时 间 和 分 断 电流 的 一 种 机 械 开关 电器 。 按 规定 条 
件 ， 对 配 电 电路 、 电 动机 或 其 他 用 电 设 备 实 行 通 断 操作 并 起 保护 
作用 ， 即 当 电 路 内 出 现 过 载 、 短 路 或 欠 电 奈 等 情况 时 能 自动 分 断 
电路 的 开关 电器 。 

通俗 地 讲 ， 断 路 器 是 一 种 可 以 自动 切断 故障 线路 的 保护 开 
关 ， 它 既 可 用 来 接 通 和 分 断 正 常 的 负载 电流 、 电 动机 的 工作 电流 
和 过 载 电流 ， 也 可 用 来 接 通 和 分 断 短路 电流 ， 在 正常 情况 下 还 可 
以 用 于 不 频繁 地 接 通 和 断 开 电 路 以 及 控制 电动 机 的 起 动 和 停止 。 

断路 融 具 有 动作 值 可 调整 、 兼 具 过 载 和 保护 两 种 功能 、 安 装 
方便 、 分 断 能 力 强 ， 特 别 是 在 分 断 故 障 电 流 后 一 般 不 需要 更 换 零 
部 件 ， 因 此 应 用 非常 广泛 。 断 路 右 的 外 形 如 图 3-7 所 示 。 低 压 断 
路 需 的 图 形 符号 和 文字 符号 如 图 3-8 所 示 。 





a) FTM1 系 全 彰 直 式 b) DPW15-630 力 能 式 


图 3-7 断路 器 外 形 
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ml 


图 3-8 低压 断路 器 的 网 形 符号 和 文字 符号 








3-20 断路 器 有 哪些 种 类 ? 

断路 器 的 种 类 繁多 ， 可 按 使 用 类 别 、 结 构 形 式 、 操 作 方 式 、 
极 数 、 安 装 方式 、 灭 弧 介 质 、 用 途 等 多 种 方式 进行 分 类 。 

1) 按 使 用 类 别 ， 可 分 为 非 选 择 型 (A 类 ) 和 选择 型 (B 











类 ) 两 类 ; 
2) 按 结构 形式 ， 分 为 万 能 式 〈 曾 称 框架 式 ) 和 塑料 外 壳 式 
( 曾 称 装置 式 ) ; 


3) 按 操作 方式 ， 分 为 人 力 操作 (手动 ) 和 无 人 力 操 作 ( 电 
动 、 储 能 ) ; 

4) 按 极 数 ， 分 为 单 极 、 两 极 、 三 极 和 四 极 式 ; 

5) 按 安装 方式 ， 分 为 固定 式 、 插 人 式 和 抽 屋 式 等 ; 

6) 按 灭 弧 介 质 ， 分 为 空气 式 和 真空 式 ， 目 前 国产 断路 器 空 
气 式 较 多 ，; 

7) 按 采 用 的 灭 弧 技术 ,分 为 零点 灭 弧 式 和 限 流 式 两 类 ， 
其 中 ,零点 灭 弧 式 可 使 被 触 涉 拉 开 的 电弧 在 交流 电流 自然 过 
零 时 熄灭 ; 限 流 式 可 把 峰值 预期 短路 电流 限制 到 一 个 较 小 的 
截断 电流 ; 

8) 按 用 途 ， 分 为 配 电 用 、 电 动机 保护 用 、 家 用 和 类 似 场 所 
用 、 剩 余 电流 (漏电 ) 保护 用 、 特 殊 用 途 用 等 ， 详 见 表 3-2。 
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表 3-2 低压 断路 器 按 用 途 分 类 



































































































































名 称 电流 种 类 和 范围 2 保护 特性 主要 用 途 
ee 二 段 保护 瞬时 、 短 延 时 
选择 型 四 电源 总 开关 和 支 路 近 电 源 端 开关 
Ac 三 段 保护 | 瞬时 、 短 延 时 、 长 延 时 
200 ~6300A 限 流 型 支 路 近 端 开关 
配 选择 型 入 延 时 、 瞬 由 gi 
， 非 选择 型 i 长 延 时 、 瞬 时 支 路 未 端 开关 
型 有 极 性 
快速 型 保护 硅 整 流 设备 
pc 无 极 性 
600 ~ 6000A 长 延 时 
般 型 保护 一 般 整 流 设备 
甫 时 
过 电流 脱 扣 器 瞬 动 pre ge 
电 i 信 数 (8 -15) 42 | 
动 人 直接 起 动 
过 电流 脱 扣 器 瞬 动 
机 60 ~600A 限 流 型 “| ”| 保护 笼 型 电动 机 ， 还 可 装 于 变 压 大 近 端 
保 倍数 127, 
护 
a 过 电流 脱 扣 器 有 瞬 动 倍数 a 
间接 起 动 保护 笼 型 和 绕 线 转子 电动 机 
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( 续 ) 

名 称 电流 种 类 和 范围 了 保护 特性 主要 用 涂 

家 用 和 类 AC 

ui 6~125 过 载 长 延 时 ， 短 路 瞬时 除 用 于 照明 外 ， 还 可 用 于 二 次 信号 回路 
漏电 AC 

保护 5 30mA 、0. 1s 内 分 断 确保 人 身 安全 防止 漏电 引起 火灾 

特 殉 
4 有 De 瞬时 动作 到 六 条 路 闪 
@ 根据 断路 器 容量 和 需要 ， 可 以 超出 此 范围 。 


@) 几 为 电动 机 额定 电流 。 








最 回 LIX 工 审 习 名 
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3-21 断路 器 是 怎样 工作 的 ? 


断路 器 的 种 类 虽然 很 多 ， 但 它 的 基本 结构 基本 相同 。 上 断路 器 
的 结构 主要 由 和 触 头 系统 、 灭 狐 装 置 、 各 种 脱 扣 器 和 操作 机 构 等 部 
分 组 成 如 图 3-9 所 示 。 
































图 3-9 断路 器 的 工作 原理 图 
1 、9 一 弹 敌 ”2 一 主 触 头 “3 一 锁 键 ”4 一 钩子 5 一 轴 6 一 电磁 脱 扣 响 
7 一 杠杆 8、10 一 动 铁心 ( 衔 铁 ) 11 一 从 电 压 脱 扣 器 
12 一 热 脱 扣 器 双人 金属 片 ”13 一 热 脱 扣 器 的 热 元 件 


断路 融 的 三 个 触 头 串联 在 三 相 主 电路 中 ， 电 磁 脱 扣 器 的 线圈 
及 热 脱 扣 器 的 热 元 件 也 与 主 电路 串联 ， 欠 电压 脱 扣 带 的 线圈 与 主 
电路 并 联 。 

当 上 断路 融 财 合 后 ， 三 个 主 触 头 由 锁 键 钩 住 钩 子 ， 克 服 弹 筑 的 
拉力 ， 保 持 财 合 状态 。 而 当 电 磁 脱 扣 需 吸 合 或 热 脱 扣 咒 的 双 金 属 
片 受热 杰 昌 或 和 电导 脱 扣 器 释放 ， 这 三 者 中 的 任何 一 个 动作 发 

生 ， 就 可 将 杠杆 项 起 ， 使 钩 子 和 锁 键 脱 开 ， 于 是 主 触 头 分 断 
电路 。 

当 电 路 正常 工作 时 ， 电 磁 脱 扣 器 的 线圈 产生 的 电磁 力 不 能 将 
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动 铁心 吸 合 ， 而 当 电 路 发 生 短路 ， 出 现 很 大 过 电流 时 ,线圈 产生 
的 电磁 力 增 大 ， 足以 将 动 铁心 吸 合 ,使 主 触 头 断 开 ， 切断 主 电 
路 ; 若 电路 发 生 过 载 ， 但 又 达 不 到 电磁 脱 扣 需 动作 的 电流 时 ， 而 
流 过 热 脱 扣 咒 的 发 热 元 件 的 过 载 电流 ， 会 使 双 金 属 片 受热 弯曲 ， 
顶 起 杠杆 ， 导 致 触 头 分 开 来 断 开 电 路 ， 起 到 过 载 保护 作用 ; 若 电 
源 电压 下 降 较 多 或 失去 电压 时 ， 欠 电压 脱 扣 需 的 电磁 力 减 小 ,使 
动 铁心 释放 ， 同 样 导致 甬 头 断 开 而 切断 电路 ， 从 而 起 到 从 电压 或 
失 电 压 保 护 作 用 。 


3-22 断路 器 选用 的 一 般 原 则 是 什么 ? 


目前 ， 断 路 器 被 广泛 用 于 低压 电网 中 作 过 载 、 短 路 保护 。 如 
果 选 用 不 当 ， 可 能 会 发 生 误 动作 或 不 动作 ， 失 去 保护 作用 ， 甚 至 
产生 安全 隐患 。 因 此 ， 应 根据 具体 使 用 条 件 、 与 相 邻 电器 的 配合 
以 及 断路 器 的 结构 特点 等 因素 ， 选 择 最 合适 的 断路 器 类 型 。 

1. 类 型 的 选择 

应 根据 电路 的 额定 电流 、 保 护 要 求 和 断路 器 的 结构 特点 来 选 
择 断 路 器 的 类 型 。 例 如 ， 对 于 额定 电流 600A 以 下 ， 短 路 电流 不 
大 的 场合 ， 一 般 选 用 塑 壳 式 断 路 器 ; 若 额 定 电流 比较 大 ， 则 应 选 
用 万 能 式 断 路 器 ; 若 短 路 电流 相当 大 ， 则 应 选用 限 流 式 断 路 器 ; 
在 有 漏电 保护 要 求 时 ， 还 应 选用 漏电 保护 式 断 路 器 。 

需要 说 明 的 是 ， 近 年 来 ， 塑 沉 式 断路 器 的 额定 电流 等 级 在 不 
断 地 提高 ， 现 已 出 现 了 不 少 大 容量 塑 壳 式 断 路 器 ;， 而 对 于 万 能 式 
断路 器 则 由 于 新 技术 、 新 材料 的 应 用 ， 体积、 重量 也 在 不 断 减 
小 。 从 目前 情况 来 看 ， 如 果 选 用 时 注重 选择 性 ， 应 选用 万 能 式 断 
路 器 ; 而 如 果 注 重 体 积 小 、 要 求 价 格 便宜 ， 则 应 选用 塑 沉 式 断 
路 器 。 

2. 电气 参数 的 确定 

断路 器 的 结构 选 定 后 ， 接 着 需 选 择 断 路 器 的 电气 参数 。 所 请 
电气 参数 的 确定 主要 是 指 除 断路 器 的 额定 电压 、 额 定 电流 和 通 断 
能 力 外 ， 一 个 重要 的 问题 就 是 怎样 选择 断路 器 过 电流 脱 扣 右 的 整 
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定 电流 和 保护 特性 以 及 配合 等 ， 以 便 达 到 比较 理想 的 协调 动作 。 
选用 的 一 般 原 则 〈 指 选用 任何 断路 顺 都 必须 遵守 的 原则 ) 如 下 : 

1) 断路 融 的 额定 工作 电压 > 线路 额定 电压 ; 

2) 断路 器 的 额定 电流 三 线路 计算 负载 电流 ，; 

3) 断路 右 的 额定 短路 遂 断 能 力 三 线路 中 可 能 出 现 的 最 大 短 
路 电流 (一般 按 有 效 值 计算 ) ; 

4) 线路 末端 单 相对 地 短路 电流 三 1. 25 倍 断路 器 瞬时 (或 短 
延 时 ) 脱 扣 带 整定 电流 ; 

5) 断路 需 脱 扣 融 的 额定 电流 > 线路 计算 电流 ; 

6) 断路 顺从 电压 脱 扣 融 额定 电压 = 线路 额定 电压 〈 并 非 所 
有 上 断路 器 都 需要 带 伙 电压 脱 扣 咒 ， 是 否 需要 应 根据 使 用 要 求 而 
定 。 在 某 些 供电 质量 较 差 的 系统 ， 选 用 带 欠 电压 保护 的 断路 器 ， 
反而 会 因 电压 波动 而 经 常 造 成 不 希望 的 断 电 。 在 这 种 场合 ， 若 必 
须 带 从 电压 脱 扣 顺 ， 则 应 考虑 有 适当 的 延 时 ) ; 

7) 断路 需 分 励 脱 扣 吉 的 额定 电压 = 控制 电源 电压 ; 

8) 电动 操作 机 构 的 额定 工作 电压 = 控制 电源 电压 ; 

9) 断路 器 的 类 型 应 符合 安装 条 件 、 保 护 功能 及 操作 方式 的 要 求 ; 

10) 一 般 情况 下 ， 保 护 变 压 顺 及 配 电线 路 可 选用 万 能 式 断 
路 顺 ， 保 护 电 动机 可 选 塑料 外 壳 式 断路 器 ; 

11) 校 核 断 路 絮 的 接线 方向 ， 如 果断 路 器 技术 文件 或 端子 
上 表明 只 能 上 进 线 ， 则 安装 时 不 可 采用 下 进 线 ， 母 线 开 关 一 定 要 
选用 可 下 进 线 的 断路 器 ; 

需要 注意 的 是 ， 选 用 时 除 一 般 选 用 原则 外 ， 还 应 考虑 断路 顺 
的 用 途 。 配 电 用 断路 豆 和 电动 机 保护 用 断路 顺 以 及 照明 、 生 活用 
导线 保护 断路 器 ， 应 根据 使 用 特点 予以 选用 。 


3-23 配 电 用 断路 器 应 怎样 选用 ? 


配 电 用 断路 器 是 指 在 低压 电网 中 专门 用 于 分 配 电能 的 断路 
船 ， 包 括 电源 总 开关 和 负载 支 路 开关 。 在 选用 这 类 断路 如 时 ， 除 
应 遵循 一 般 选 用 原则 外 ， 还 应 把 限制 系统 故障 范围 和 防止 电路 故 
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障 的 扩大 作为 考虑 的 重点 。 因 此 ， 需 要 增加 下 列 选 用 原则 : 

1) 断路 器 的 长 延 时 动作 电流 整定 值 三 导线 容许 载 流 量 。 对 
于 采用 电线 电缆 配 电 时 ， 可 取 电 线 电缆 容许 载 流量 的 80% 。 

2) 3 倍 长 延 时 动作 电流 整定 值 的 可 返回 时 间 三 线路 中 最 大 
起 动 电流 的 电动 机 起 动 时 间 。 

3) 短 延 时 动作 电流 整定 值 =1.1 (7 +1.35k7,) 

式 中 ,了 为 线路 计算 负载 电流 ;有 为 电动 机 的 起 动 电流 倍数 ; 天 
为 电动 机 额定 电流 。 

4) 瞬时 电流 整定 值 =1.1 (T+1.35kk,,) 

式 中 ,为 电动 机 起 动 电流 的 冲击 系数 ， 一般 取 衣 =1.7 ~2; 7 
为 最 大 的 一 台电 动机 的 额定 电流 。 

5) 短 延 时 的 时 间 阶 梯 ， 按 配 电 系 统 的 分 断 而 定 。 一 般 时 间 阶 
梯 为 2 ~3 级 。 每 级 之 间 的 短 延 时 时 差 为 0.1 ~0.2s， 视 断路 器 延 时 
机 构 的 动作 准确 度 而 定 ， 其 可 返回 时 间 应 保证 各 级 的 选择 性 动作 。 
短 延 时 阶梯 选 定 后 ， 最 好 再 对 被 保护 对 象 的 热 稳定 性 加 以 校 核 。 


3-24 ”电动 机 保护 用 断路 器 应 怎样 选用 ? 


选择 断路 器 保护 电动 机 时 ， 应 注意 到 电动 机 的 两 个 特点 一 是 
它 具 有 一 定 的 过 载 能 力 ; 二 是 它 的 起 动 电流 通常 是 额定 电流 的 几 倍 
到 十 几 倍 。 因 此 ， 电 动机 保护 用 断路 器 分 为 两 类 : 一 类 只 作 保 护 而 
不 负担 正常 操作 ; 妃 一 类 需 兼 作 保护 和 不 频繁 操作 之 用 。 后 一 类 情 
况 需 考虑 操作 条 件 和 电 寿 命 。 电 动机 保护 用 断路 器 的 选用 原则 : 

1) 长 延 时 电流 整定 值 = 电动 机 额定 电流 。 

2) 瞬时 整定 电流 。 对 于 保护 党 型 电动 机 的 断路 器 ， 瞬 时 整 
定 电流 为 8 ~15 倍 电动 机 额定 电流 ， 其 值 的 大 小 取决 于 被 保护 电 
动机 的 型 号 、 容 量 和 起 动 条 件 。 对 于 保护 绕 线 转子 电动 机 的 断路 
顺 ， 瞬 时 整定 电流 为 电动 机 额定 电流 的 3 ~6 倍 ， 其 值 的 大 小 取 
决 于 绕 线 转子 电动 机 的 型 号 、 容 量 和 起 动 条 件 。 

3) 6 售 长 延 时 电流 整定 值 的 可 返回 时 间 宇 电动 机 实际 起 动 
时 间 。 按 起 动 时 负载 的 轻重 ， 可 选用 可 返回 时 间 为 ls、3s、5s、 
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8s、15s 中 的 某 一 档 。 
3-25 ”导线 保护 断路 器 应 怎样 选用 ? 


照明 、 生 活用 导线 保护 断路 器 ， 是 指 在 生活 建筑 中 用 来 保护 
配 电 系统 的 断路 咒 。 由 于 被 保护 的 线路 容量 一 般 都 不 大 ， 故 多 采 
用 塑料 外 壳 式 断路 器 。 其 选用 原则 如 下 : 

1) 长 延 时 整定 值 生 线路 计算 负载 电流 ; 

2) 瞬时 动作 整定 值 = (6 ~20) 倍 线路 计算 负载 电流 。 


3-26 ”什么 是 接触 器 ? 它 有 哪些 用 途 ? 


接触 器 是 指 仅 有 一 个 起 始 位 置 ， 能 接 通 、 承 载 和 分 断 正 常 电 
路 条 件 (包括 过 载运 行 条 件 ) 下 的 电流 的 一 种 非 手 动 操 作 的 机 
械 开关 电器 。 它 可 用 于 远 距 离 频繁 地 接 通 和 分 断交 直流 主 电路 和 
大 容量 控制 电路 ， 具 有 动作 快 、 控 制 容量 大 、 使 用 安全 方便 、 能 
频繁 操作 和 远 距 离 操 作 等 优点 ， 主 要 用 于 控制 交 、 直 流 电 动机 ， 
也 可 用 于 控制 小 型 发 电机 、 电 热 装 置 、 电 焊 机 和 电容 器 组 等 设 
备 ， 是 电力 拖 动 自动 控制 电路 中 使 用 最 广泛 的 一 种 低压 电器 。 

接触 器 能 接 通 和 断 开 负载 电流 ， 但 不 能 切断 短路 电流 ， 因 
此 稼 与 熔断 器 和 热 继电器 等 配合 使 用 。 交 流 接触 器 的 外 形 如 图 
3-10 所 示 。 





a) 1SC1 系 列 b) CDC10 系 列 


图 3-10 ”交流 接触 器 外 形 
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c) CJX2 系 列 gd) SC 系列 





图 3-10 ”交流 接触 器 外 形 ( 续 ) 


3-27 ”接触 器 有 了 哪些 种 类 ? 


接触 器 的 种 类 繁多 ， 有 多 种 不 同 的 分 类 方法 。 

1) 按 操作 方式 分 ， 有 电磁 接触 器 、 气 动 接触 器 和 液压 接 
触 句 ; 

2) 按 接触 器 主 触 头 控制 电流 种 类 分 ， 有 交流 接触 器 和 直流 
接触 器 ; 

3) 按 灭 弧 介 质 分 ， 有 空气 式 接触 器 、 油 淄 式 接触 器 和 真空 
接触 器 ; 

4) 按 有 无 触 头 分 ， 有 有 和 触 头 式 接触 器 和 无 触 头 式 接 
触 器 ; 

5) 按 主 触 头 的 极 数 ， 还 可 分 为 单 极 、 双 极 、 三 极 、 四 极 和 
五 极 等 。 

其 中 ， 目 前 应 用 最 广泛 的 是 空气 电磁 式 交 流 接触 器 和 空气 电 
磁 式 直流 接触 器 ， 习 惯 上 简称 为 交流 接触 器 和 直流 接触 器 。 常 用 
交流 接触 器 的 型 号 有 CDC10 、CJ20、CJ40、CJX2 、SC、 和 了 B 系 
列 等 系列 产品 ， 常 用 直流 接触 器 的 型 号 有 CZ0 、CZ18 、CZT 等 系 
列 产品 。 
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3-28 ”接触 器 的 基本 结构 主要 由 哪 几 部 分 组 成 ? 


接触 器 的 基本 结构 主要 由 电磁 系统 和 和 触 头 系统 两 部 分 组 成 。 
电磁 系统 是 感 测 驱动 部 分 ， 它 接收 操作 信号 ， 并 通过 本 身 的 动作 
将 操作 信号 转换 为 执行 信号 ; 触 头 系统 是 执行 部 分 ， 它 在 接收 来 
自 电磁 系统 的 执行 信号 后 ， 就 通过 本 身 的 动作 执行 操作 者 的 指 
令 一 一 闭合 或 断 开 主 电路 。 由 于 接触 器 在 工作 过 程 中 ， 经 常 要 在 
额定 电压 下 闭合 和 分 断 额定 电流 或 更 大 电流 ， 而 这 种 过 程 往往 是 
常 伴随 着 电弧 的 产生 和 燃 炽 ， 故 接触 器 一 般 都 设 有 灭 弧 装置 。 从 
结构 方面 考虑 ， 常 将 它 同 触 头 列 在 一 起 ， 共 称 为 触 头 - 灭 弧 系 统 。 
除 上 述 两 个 关键 部 分 外 ， 接 触 器 中 还 有 其 他 一 些 辅助 的 零 部 件 ， 
如 传动 机 构 、 外 过 及 接线 端子 等 。 

交流 接触 器 的 结构 如 图 3-11 所 示 ; 接触 器 的 图 形 符 号 和 文 
字符 号 如 图 3-12 所 示 。 
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图 3-11 HSCI 系列 交流 接触 器 的 结构 


.73 . 


低压 电工 入 门 问答 


是 


吸引 线 峰 。” 动 合 ( 常 昨 触 头 。 动 断 ( 常 闭 ) 解 头 
图 3-12 接触 器 的 图 形 符号 与 文字 符号 





3-29 ”交流 接触 器 是 怎样 工作 的 ? 


交流 接触 器 的 工作 原理 如 图 3-13 所 示 。 当 线圈 通电 后 ， 线 
圈 中 因 有 电流 通过 而 产生 磁场 ， 静 铁心 在 电磁 力 的 作用 下 ， 克 服 
弹 得 的 反作用 力 ， 将 动 铁心 吸 合 ， 从 而 使 动 、 静 触 头 接触 ， 主 电 
路 接 通 ; 而 当 线 圈 断 电 时 ， 静 铁心 的 电磁 吸力 消失 ， 动 铁心 在 弹 
簧 的 反作用 力 下 复位 ， 从 而 使 动 触 头 与 静 触 头 分 离 ， 切 断 主 
电路 。 











铺 助 动 断 触 头 


主 触 头 





辅助 动 合 触 头 


动 铁心 ( 衔 铁 ) 








图 3-13 ”交流 接触 器 的 结构 原理 图 
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3-30 怎样 选择 接触 器 ? 


由 于 接触 器 的 安装 场所 与 控制 的 负载 不 同 ， 其 操作 条 件 也 
不 同 。 因 此 ， 必 须 对 控制 负载 的 工作 情况 以 及 接触 融 本 身 的 性 
能 有 一 个 较 全 面 的 了 解 ， 力 求 经 济 合理 、 正 确 地 选用 接触 需 。 
也 就 是 说 ， 在 选用 接触 器 时 ， 不 能 仅 考 虑 接触 器 的 铭牌 数据 ， 
因 铭 牌 上 只 规定 了 某 一 条 件 下 的 电流 、 电 压 、 控 制 功 率 等 参 
数 ， 而 具体 的 条 件 又 是 多 种 多 样 的 ， 因 此 在 选择 接触 器 时 应 注 
意 以 下 几 点 : 

1) 选择 接触 器 的 类 型 : 接触 品 的 类 型 应 根据 电路 中 负载 电 
流 的 种 类 来 选择 。 也 就 是 说 ， 交 流 负 载 应 使 用 交流 接触 毅 ， 直 流 
负载 应 使 用 直流 接触 器 。 若 整个 控制 系统 中 主要 是 交流 负载 ， 而 
直流 负载 的 容量 较 小 ， 也 可 全 部 使 用 交流 接触 器 ， 但 触 头 的 额定 
电流 应 适当 大 些 。 

2) 选择 接触 天 主 触 头 的 额定 电流 : 接触 器 的 额定 工作 电流 
应 不 小 于 被 控 电 路 的 最 大 工作 电流 。 

3) 选择 接触 器 主 触 头 的 额定 电压 : 接触 器 的 额定 工作 电压 
应 不 小 于 被 控 电 路 的 最 大 工作 电压 。 

4) 接触 融 的 额定 通 断 能 力 应 大 于 通 断 时 电路 中 的 实际 
电流 值 ， 耐 受过 载 电 流 能 力 应 大 于 电路 中 最 大 工作 过 载 电 
流 值 。 

5) 应 根据 系统 控制 要 求 确定 主 触 头 和 辅助 触 头 的 数量 和 类 
型 ， 同 时 要 注意 其 通 断 能 力 和 其 他 额定 参数 。 

6) 如 果 接 触 器 用 来 控制 电动 机 的 频繁 起 动 、 正 反 转 或 反 接 
制 动 时 ， 应 将 接触 器 的 主 触 头 额定 电流 降低 使 用 ， 通 常 可 降低 一 
个 电流 等 级 。 


3-31 什么 是 中 间 继 电器 ? 它 有 哪些 用 途 ? 


中 间 继 电器 是 一 种 通过 控制 电磁 线圈 的 通 断 ， 将 一 个 输入 信 
号 变 成 多 个 输出 信号 或 将 信号 放大 ( 即 增 大 触 头 容量 ) 的 继 电 
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器 。 中 间 继 电器 是 用 来 转换 控制 信号 的 中 间 元 件 ， 其 输入 信和 号 为 
线圈 的 通电 或 断 电 信号 ， 输 出 信号 为 触 头 的 动作 。 它 的 触 头 数量 
较 多 ， 和 触 头 容量 较 大 ， 各 和 触 头 的 额定 电流 相同 。 

中 间 继 电器 的 主要 作用 是 ， 当 其 他 继 电 融 的 触 头 数量 或 触 头 
容量 不 够 时 ， 可 借助 中 间 继 电器 来 扩大 它们 的 触 头 数 或 增 大 触 头 
容量 ,起 到 中 间 转 换 (传递 、 放 大 、 翻 转 、 分 路 和 记忆 等 ) 作 
用 。 中 间 继 电 顺 的 触 头 额定 电流 比 其 线圈 电流 大 得 多 ， 所 以 可 以 
用 来 放大 信号 。 将 多 个 中 间 继 电器 组 合 起 来 ， 还 能 构成 各 种 逻辑 
运算 与 计数 功能 的 电路 。 


3-32 中间 继电器 的 结构 有 什么 特点 ? 主要 用 于 什么 
场合 ? 


中 间 继 电器 也 采用 电磁 结构 ， 主 要 由 电磁 系统 和 触 头 系统 组 
成 。 从 本 质 上 来 看 ， 中 间 继 电器 也 是 电压 继电器 ， 仅 触 头 数量 较 
多 、 和 触 头 容量 较 大 而 已 。 中 间 继 电器 种 类 很 多 ， 而 且 除 专门 的 中 
间 继 电器 外 ， 和 额定 电流 较 小 的 接触 器 (5A) 也 和 常 被 用 作 中 间 继 
电器 。 

图 3-14 为 JZ7 系列 中 间 继 电器 的 结构 图 ， 其 结构 与 工作 原 
理 与 小 型 直 动 式 接触 器 基本 相同 ， 只 是 它 的 触 头 系统 中 没有 主 、 
辅 之 分 ， 各 对 触 头 所 允许 通过 的 电流 大 小 是 相等 的 。 由 于 中 间 继 
电器 触 头 接 通 和 分 断 的 是 交 、 直 流 控制 电路 ， 电 流 很 小 ， 所 以 一 
般 中 间 继 电器 不 需要 灭 弧 装置 。 中 间 继 电器 线圈 在 加 上 85% ~ 
105% 额定 电压 时 应 能 可 靠 工 作 。 

中 间 继 电器 适用 于 交流 50Hz， 电 压 至 380V 及 直流 电压 至 
220V 的 控制 电路 中 ， 用 于 控制 各 种 电磁 线圈 ， 以 使 信号 放大 或 
将 信号 同时 传递 给 有 关 控 制 元 件 。 

中 间 继 电器 KA、 电 磁 式 电压 继电器 KV 及 电磁 式 电流 继 电 
器 KA 的 图 形 符号 和 文字 符号 如 图 3-15 所 示 。 
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图 3-14 JZ7 系列 中 间 继 电器 
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图 3-15 中间 继电器 、 电 磁 式 电压 继电器 及 电磁 式 电流 
继电器 的 图 形 符 号 与 文字 符号 








3-33 怎样 选择 中 间 继 电器 ? 


1) 中 间 继 电 需 线圈 的 电压 或 电流 应 满足 电路 的 需要 ; 

2) 中 间 继 电器 触 头 的 种 类 和 数目 应 满足 控制 电路 的 要 求 ; 

3) 中 间 继 电器 触 尖 的 额定 电压 和 额定 电流 也 应 满足 控制 电 
路 的 要 求 ; 
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4) 应 根据 电路 要 求 选择 继电器 的 交流 或 直流 类 型 。 
3-34 中间 继电器 与 接触 器 有 哪些 区 别 ? 


1) 接触 咒 主 要 用 于 接 通 和 分 断 大 功率 负载 电路 ， 而 中 间 继 
电 咒 主要 用 于 切换 小 功率 的 负载 电路 ; 

2) 中 间 继 电 咒 的 触 头 对 数 多 ， 且 无 主 、 辅 触 头 之 分 ， 各 对 
触 头 所 允许 通过 的 电流 大 小 相等 ; 

3) 中 间 继 电器 主要 用 于 信号 的 传送 ,还 可 以 用 于 实现 多 路 
控制 和 信号 放大 ; 

4) 中 间 继 电器 常用 以 扩充 其 他 电 顺 的 触 头 数目 和 容量 。 


3-35 ”什么 是 时 间 继 电器 ? 它 有 哪些 用 途 ? 


时 间 继 电 顺 是 一 种 自得 到 动作 信号 起 至 触 头 动作 或 输出 电路 
产生 跳跃 式 改变 有 一 定 延 时 ， 该 延 时 又 符合 其 准确 度 要 求 的 继 电 
器 ， 即 从 得 到 输入 信号 (线圈 的 通电 或 断 电 ) 开始 ， 经 过 一 定 
的 延 时 后 才 输 出 信号 〈 触 头 的 闭合 或 断 开 ) 的 继电器 。 常 用 时 
间 继 电器 的 外 形 如 图 3-16 所 示 ， 时 间 继 电器 被 广泛 应 用 于 电动 
机 的 起 动 控 制 和 各 种 自动 控制 系统 。 

时 间 继 电 融 的 图 形 符号 和 文字 符号 如 图 3-17 所 示 。 
































a)JS7 系列 b)JS11 系列 


图 3-16 ”常用 时 间 继 电器 的 外 形 
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图 3-16 常用 时 间 继 电器 的 外 形 ( 续 ) 
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a) 线圈 的 一 般 符号  b) 通 电 延 时 线 冉 ”o) 断 电 延 时 线圈 















































中 ) 延 时 闭合 动 合 ( 常 开 ) 触 头 


伸延 时 断 开 动 合 〔 常 开 ) 触 头 





©) 延 时 断 开 动 断 《党 闭 ) 触 头 
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加 延 时 闭合 动 断 ( 常 闭 ) 触 头 hh) 瞬 动 常 开 触 头 ) 瞬 动 常 财 触 头 


图 3-17 ”时间 继 电器 的 图 形 符号 与 文字 符号 
3-36 ”时 间 继 电器 有 了 哪些 类 型 ? 


时 间 继 电 顺 的 种 类 很 多 ， 主 要 有 以 下 类 型 
1. 按 动作 原理 分 类 
有 电磁 式 、 同 步 电 动机 式 、 空 气 阻尼 式 、 唱 体 管 式 〈 又 称 
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电子 式 ) 等 。 

1) 电磁 式 时 间 继 电器 结构 简单 、 价 格 低廉 ,但 延 时 较 短 
(例如 JT3 型 延 时 时 间 只 有 0.3 ~5.5s)， 且 只 能 用 于 直流 断 电 
延 时 。 

2) 同步 电动 机 式 时 间 继 电 右 (又 称 电 动机 式 或 电动 式 时 间 
继电器 ) 的 延 时 准确 度 高 、 延 时 范围 大 (有 的 可 达 几 十 小 时 )， 
但 价格 较 昂 贵 。 

3) 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 又 称 气 宫 式 时 间 继 电器 ， 其 结构 
简单 、 价 格 低廉 、 延 时 范围 较 大 (0.4 ~ 180s) ， 有 通电 延 时 和 
断 电 延 时 两 种 ， 但 延 时 准确 度 较 低 。 

4) 晶体 管 式 时 间 继 电器 又 称 电 子 式 时 间 继 电器 ， 其 体积 
小 、 准 确 度 高 、 可 靠 性 好 。 唱 体 管 式 时 间 继 电器 的 延 时 可 达 几 分 
钟 到 几 十 分 钟 ， 比 空气 阻尼 式 长 ， 比 电动 机 式 短 ; 延 时 准确 度 比 
空气 阻尼 式 高 ， 比 同步 电动 机 式 略 低 。 随 着 电子 技术 的 发 展 ， 其 
应 用 越 来 越 广泛 。 

2. 按 延 时 方式 分 类 

1) 通电 延 时 时 间 继 电器 接收 输入 信号 后 延迟 一 定 的 时 间 ， 
输出 信号 才 发 生变 化 ; 当 输入 信号 消失 后 ， 输 出 瞬时 复原 。 

2) 断 电 延 时 时 间 继 电器 接收 输入 信号 时 ， 瞬 时 产生 相应 的 
输出 信号 ; 当 输 入 信号 消失 后 ， 延 迟 一 定时 间 ， 输 出 才 复 原 。 


3-37 怎样 选择 时 间 继 电器 ? 


1) 时 间 继 电器 延 时 方式 有 通电 延 时 型 和 断 电 延 时 型 两 种 ， 
因此 选用 时 应 确定 采用 哪 种 延 时 方式 更 方便 组 成 控制 电路 。 

2) 凡 对 延 时 准确 度 要 求 不 高 的 场合 ， 一 般 宜 采用 价格 较 低 
的 电磁 阻尼 式 (电磁 式 ) 或 空气 阻尼 式 ( 气 圳 式 ) 时 间 继 电器 ; 
若 对 延 时 准确 度 要 求 较 高 ， 则 宜 采 用 电动 机 式 或 晶体 管 式 时 间 继 
电器 。 

3) 应 注意 电源 参数 变化 的 影响 。 例 如 ， 在 电源 电压 波动 大 
的 场合 ， 采 用 空气 阻尼 式 或 电动 机 式 比 采用 品 体 管 式 好 ; 而 在 电 
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源 频率 波动 大 的 场合 ， 则 不 宜 采 用 电动 机 式 时 间 继 电 顺 。 

4) 应 注意 环境 温度 变化 的 影响 。 通 常 在 环境 温度 变化 较 大 
处 ， 不 宜 采用 空气 阻尼 式 和 唱 体 管 式 时 间 继 电器 。 

5) 对 操作 频率 也 要 加 以 注意 。 因 为 操作 频率 过 高 不 仅 会 影 
响 电 器 寿命 ， 还 可 能 导致 延 时 误 动作 。 


3-38 什么 是 热 继 电器 ? 它 有 哪些 用 途 ? 


热 继电器 是 热 过 载 继电器 的 简称 ， 它 是 一 种 利用 电流 的 热 效 
应 来 切断 电路 的 一 种 保护 电器 ， 常 与 接触 器 配合 使 用 ， 热 继电器 
具有 结构 简单 、 体 积 小 、 价 格 低 和 保护 性 能 好 等 优点 ， 主 要 用 于 
电动 机 的 过 载 保 护 、 断 相 及 电流 不 平衡 运行 的 保护 及 其 他 电气 设 
备 发 热 状态 的 控制 。 


3-39 ” 热 继电器 有 了 哪些 种 类 ? 


1) 按 动作 方式 分 ， 有 双 金 属 片 式 、 热 敏 电 阻 式 和 易 熔 合金 
式 三 种 。 

QD 双 金 属 片 式 : 利用 双 金 属 片 (用 两 种 膨胀 系数 不 同 的 金 
属 ， 通 常 为 锰 钊 、 铜 板 轧 制 成 ) ， 受 热 弯曲 去 推动 执行 机 构 动作 。 
这 种 继电器 因 具 有 结构 简单 、 体 积 小 、 成 本 低 ， 在 选择 合适 的 热 
元 件 的 基础 上 能 得 到 良好 的 反 时 限 特 性 〈 热 继电器 的 动作 时 间 随 
着 过 载 电 流 的 增 大 而 在 一 定 范围 内 缩短 ) 等 优点 被 广泛 应 用 。 

@) 热 敏 电阻 式 : 利用 电阻 值 随 温度 变化 而 变化 的 特性 制 成 
的 热 继 电 顺 。 

@) 易 熔 合金 式 : 利用 过 载 电流 发 热 使 易 熔 合金 达到 某 一 温 
度 时 ,合金 熔化 而 使 继电器 动作 。 

2) 按 加 热 方式 分 ， 有 直接 加 热 式 、 复 合 加 热 式 、 间 接 加 热 
式 和 电流 互感 器 加 热 式 四 种 。 

3) 按 极 数 分 ， 有 单 极 、 双 极 和 三 极 三 种 。 其 中 三 极 的 又 分 
为 带 有 和 不 带 断 相 保护 装置 的 两 类 。 

4) 按 复位 方式 分 ， 有 自动 复位 和 手动 复位 两 种 。 
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3-40 双 金 属 片 式 热 继 电器 由 哪 几 部 分 组 成 ? 

双 金 属 片 式 热 继电器 由 双 金 属 片 、 电 阻 丝 (加 热 元 件 )、 触 
头 系统 及 动作 机 构 ( 推 古 )、 弹 簧 、 整 定 值 (电流 ) 调节 旋钮 、 
复位 按钮 等 组 成 ， 其 结构 如 图 3-18 所 示 。 











电流 调节 装置 





复位 按钮 














双 侈 局 片 ” 电 阻 丝 (加 热 元 件 ) 
图 3-18 双 金 属 片 式 热 继 电器 的 结构 


双人 金属 片 是 热 继 电器 中 最 关键 的 一 个 部 件 ， 它 将 两 种 不 同 线 
膨胀 系数 的 金属 片 ， 以 机 械 银 压 方式 使 之 形成 一 体 。 通 常 在 室温 
下 〈 即 受热 前 ) ， 这 个 整体 呈 平 板 状 。 当 温度 升 高 时 ， 线 膨胀 系 
数 大 的 金属 片 ( 称 主动 层 ) 力图 向 外 作 较 大 的 延伸 ， 而 线 膨胀 
系数 小 的 金属 片 〈 称 为 从 动 层 ) 只 
能 作 较 小 的 延伸 ， 由 于 两 层 材料 紧密 L 
贴 合 不 能 自由 延伸 ， 双 金属 片 就 从 平 m| | mm 
板 状态 转变 为 弯曲 状态 ， 通 过 导 板 和 















































推 杆 使 动 断 触 头 断 开 。 引 热 元 件 b) 动 断 触 关 
热 继 电器 的 图 形 符号 和 文字 符号 ”图 3-19 热 继 电器 的 图 形 
如 图 3-19 所 示 。 符号 与 文字 符号 
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3-41 双人 金属 片 式 热 继 电器 是 怎样 工作 的 ? 


双 金 属 片 式 热 继电器 的 结构 原理 如 图 3-20 所 示 。 当 负载 发 
生 过 载 时 ， 过 载 电流 通过 串联 在 供电 电路 中 的 热 元 件 〈 电 阻 
丝 ) ， 使 之 发 热 过 量 ， 双 金属 片 受热 膨胀 ， 因 双 金 属 片 的 左边 的 
一 片 膨 胀 系数 较 大 ， 所 以 双 金 属 片 的 下 端 向 右 弯 曲 ， 通 过 导 板 推 
动 温度 补偿 双 金 属 片 ， 使 推 杆 绕 轴 转动 ， 这 又 推动 了 杠杆 使 它 绕 
转轴 转动 ， 于 是 热 继 电 融 的 动 断 〈 和 党 闭 ) 静 触 头 断 开 。 在 控制 
电路 中 ， 动 断 静 触 涉 串 在 接触 絮 的 线圈 回路 中 ， 当 动 断 静 触 头 断 
开 时 ， 接 触 器 的 线圈 断 电 ， 接 触 器 的 主 触 头 分 断 ， 从 而 切断 过 载 
电路 。 
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图 3-20 ”双人 金属 片 式 热 继 电器 的 结构 原理 图 




















热 继 电 顺 动作 后 的 复位 ， 有 手动 和 自动 两 种 方式 。 
上 述 热 继电器 均 为 两 个 发 热 元 件 〈 即 两 相 结构 ) 。 此 外 ， 还 
有 装 有 三 个 发 热 元 件 的 三 相 结构 ， 其 外 形 及 原理 与 两 相 结构 


低压 电工 入 门 问答 





类 似 。 
3-42 怎样 选择 热 继电器 ? 


热 继电器 选用 是 否 得 当 ， 直 接 影 响 着 对 电动 机 进行 过 载 保护 
的 可 靠 性 。 通 常 选 用 时 应 按 电动 机 形式 、 工 作 环 境 、 起 动情 况 及 
负载 情况 等 几 方面 综合 加 以 考虑 。 

1) 原则 上 热 继 电 需 〈 热 元 件 ) 的 额定 电流 等 级 一 般 略 大 于 
电动 机 的 额定 电流 。 选 定 热 继 电器 后 ， 再 根据 电动 机 的 额定 电流 
调整 热 继电器 的 整定 电流 ， 使 整定 电流 与 电动 机 的 额定 电流 相 
等 。 对 于 过 载 能 力 较 差 的 电动 机 ， 所 选 的 热 继 电器 的 额定 电流 应 
适当 小 一 些 ， 并 且 将 整定 电流 调 到 电动 机 额定 电流 的 60% ~ 
80% 。 当 电动 机 因 带 负载 起 动 而 起 动 时 间 较 长 或 电动 机 的 负载 是 
冲击 性 的 负载 (如 冲床 等 ) 时 ， 则 热 继 电器 的 整定 电流 应 稍 大 
于 电动 机 的 额定 电流 。 

2) 一 般 情况 下 可 选用 两 相 结 构 的 热 继电器 。 对 于 电网 电压 
均衡 性 较 差 、 无 人 看 管 的 电动 机 或 与 大 容量 电动 机 共用 一 组 熔断 
器 的 电动 机 ， 宜 选用 三 相 结构 的 热 继电器 。 定 子 三 相 绕组 为 三 角 
形 联结 的 电动 机 ， 应 采用 有 断 相 保 护 的 三 元 件 热 继电器 作 过 载 和 
断 相 保 护 。 

3) 热 继电器 的 工作 环境 温度 与 被 保护 设备 的 环境 温度 的 差 
别 不 应 超出 15 ~ 25%C 。 

4) 对 于 工作 时 间 较 短 、 间 和 区 时 间 较 长 的 电动 机 (例如 摇 
臂 钻床 的 摇 辟 升降 电动 机 等 )， 以 及 虽然 长 期 工作 , 但 过 载 可 
能 性 很 小 的 电动 机 (例如 排 风 机 电动 机 等 )， 可 以 不 设 过 载 
保护 。 

5) 双 金 属 片 式 热 继电器 一 般 用 于 轻 载 、 不 频繁 起 动 电动 机 
的 过 载 保 护 。 对 于 重 载 、 频 繁 起 动 的 电动 机 ， 则 可 用 过 电流 继 电 
器 〈 延 时 动作 型 的 ) 做 它 的 过 载 和 短路 保护 。 因 为 热 元件 受 热 
变形 需要 时 间 ， 故 热 继电器 不 能 作 短 路 保护 。 
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3-43 为 什么 热 继电器 一 般 只 能 用 于 过 载 保护 而 
不 能 用 于 短路 保护 ? 


因为 热 继 电器 是 利用 电流 热效应 ， 使 双 金 属 片 受 热 弯曲 ， 推 
动 动作 机 构 切断 控制 电路 起 保护 作用 的 ， 双 金属 片 受热 弯曲 需要 
一 定 的 时 间 。 当 电路 中 发 生 短 路 时 ， 虽 然 短路 电流 很 大 ， 但 热 继 
电器 可 能 还 未 来 得 及 动作 ， 就 已 经 把 热 元 件 或 被 保护 的 电气 设备 
烧 坏 了 ， 因 此 热 继 电器 不 能 用 作 短 路 保护 。 


3-44 ”什么 是 主 令 电 器 ? 它 有 哪些 主要 用 途 和 类 型 ? 


主 令 电 器 是 一 种 在 电气 自动 控制 系统 中 用 于 发 送 或 转换 控制 
引信 的 电 融 。 它 一 般 用 于 控制 接触 器 、 继 电 噩 或 其 他 电 融 电路 ， 
从 而 使 电路 接 通 或 分 断 来 实现 对 电力 传输 系统 或 生产 过 程 的 自动 
控制 。 

主 令 电器 应 用 广泛 ， 种 类 繁多 ， 按 其 作用 分 ， 和 常用 的 有 按 
钮 、 行 程 开 关 、 接 近 开 关 、 万 能 转换 开关 和 主 令 控制 咒 等 。 


3-45 ”什么 是 按钮 ? 控制 按钮 有 哪些 主要 用 途 ? 


按钮 又 称 控制 按钮 ， 是 一 种 短 时 间接 通 或 断 开 小 电 流 电 路 的 
手动 控制 占 ， 一般 用 于 电路 中 发 出 起 动 或 停止 指令 ， 以 控制 电磁 
起 动 器 、 接 触 器 、 继 电器 等 电器 线圈 电流 的 接 通 或 断 开 ， 再 由 它 
们 去 控制 主 电 路 。 按 钮 也 可 用 于 信号 装置 的 控制 。 


3-46 常用 的 按钮 有 哪些 种 类 ? 


随 着 工业 生产 的 需求 ， 按 钮 的 规格 品种 也 在 日 益 增 多 。 了 驱动 
方式 由 原来 的 直接 推 压 式 ， 转 化 为 旋转 式 、 推 拉 式 、 杠 杆 式 和 带 
锁 式 ( 即 用 钥匙 转动 来 开关 电路 ， 并 在 将 钥匙 抽 走 后 不 能 随意 
动作 ， 具 有 保密 和 安全 功能 ) 。 传 感 接触 部 件 也 发 展 为 平头 、 蘑 
菇 头 以 及 带 操纵 杆 式 等 多 种 形式 。 带 灯 按 钮 也 日 益 普 遍地 使 用 在 
各 种 系统 中 。 按 钮 的 具体 分 类 如 下 : 
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1) 按钮 按 用 途 和 触 头 的 结构 分 ， 有 起 动 按 钮 ( 动 合 按钮 ) 、 
停止 按钮 〈 动 断 按 钮 ) 和 复合 按钮 〈 动 合 和 动 断 组 合 按 扭 ) 等 
三 种 。 

2) 按钮 按 结构 形式 、 防 护 方 式 分 ， 有 开启 式 、 防 水 式 、 紧 
急 式 、 旋 钮 式 、 保 护 式 、 防 腐 式 、 钥 匙 式 和 带 指示 灯 式 等 。 

为 了 标明 各 个 按钮 的 作用 ， 通 常 将 按钮 做 成 红 、 绿 、 黑 、 

黄 、 蓝 、 晶 等 不 同 的 颜色 加 以 区 别 。 一 般 红色 表示 停止 按钮 ， 绿 
色 表示 起 动 按钮。 


3-47 ”按钮 的 结构 主要 由 哪 几 部 分 组 成 ? 它 是 
怎样 工作 的 ? 


按钮 的 外 形 及 结构 如 图 3-21 所 示 。 按 钮 的 工作 原理 是 ， 当 
用 手 按 下 按钮 帽 时 ， 动 断 触 头 断 开 ， 动 合 触 头 接 通 ; 而 当 手 松 开 
后 ， 复 位 弹簧 便 将 按钮 的 触 头 恢复 原 位 ， 从 而 实现 对 电路 的 控 
制 。 按 钮 的 图 形 符号 和 文字 符号 如 图 3-22 所 示 。 











a) 外 形 b) 结构 
图 3-21 按钮 的 外 形 及 结构 


| 








触 头 b) 动 断 触 头 9 了 








到 3-22 按钮 的 图 形 符号 与 文字 符号 
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3-48 怎样 选择 控制 按钮 ? 


1) 应 根据 使 用 场合 和 具体 用 途 选 择 按钮 的 类 型 。 例 如 ， 控 
制 台 柜 面 板 上 的 按钮 一 般 可 用 开启 式 ; 大 需 显示 工作 状态 ， 则 用 
带 指示 灯 式 ; 在 重要 场所 ， 为 防止 无 关 人 员 误 操作 ， 一 般 用 钥匙 
式 ; 在 有 腐蚀 的 场所 一 般 用 防腐 式 。 

2) 应 根据 工作 状态 指示 和 工作 情况 的 要 求 选择 按钮 和 指示 
灯 的 颜色 。 如 停止 或 分 断 用 红色 ; 起 动 或 接 通 用 绿色 ; 应 急 或 二 
预 用 黄色 。 

3) 应 根据 控制 回路 的 需要 选择 按钮 的 数量 。 例 如 ， 需 要 作 
“ 正 (向 前 )”、“ 反 (向 后 )” 及 “ 停 ” 三 种 控制 处 ,可 用 三 只 
按钮 ， 并 法 在 同一 按钮 盒 内 ;只 需 作 “起 动 ”及 “停止 ”控制 
时 ， 则 用 两 只 按钮 ， 并 装 在 同一 按钮 盒 内 。 


3-49 什么 是 行程 开关 ? 它 有 哪些 类 型 ? 


在 生产 机 械 中 ， 常 需要 控制 某 些 运动 部 件 的 行程 ， 或 运动 一 
定 行程 使 其 停止 ， 或 在 一 定 行程 内 自动 返回 或 自动 循环 。 这 种 控 
制 机 械 行程 的 方式 叫 “ 行 程控 制 ” 或 “ 限 位 控制 ”。 

行程 开关 又 叫 限 位 开关 是 实现 行程 控制 的 小 电流 (5A 以 
下 ) 主 令 电器 ， 其 作用 与 控制 按钮 相同 ， 只 是 其 触 头 的 动作 不 
是 靠 手 按 动 ， 而 是 利用 机 械 运 动 部 件 的 碰撞 使 触 头 动作 ， 即 将 机 
械 信号 转换 为 电信 号 ， 通 过 控制 其 他 电器 来 控制 运动 部 件 的 行程 
大 小 、 运 动 方向 或 进行 限 位 保护 。 

行程 开关 按 用 途 不 同 可 分 为 两 类 : 一 类 是 一 般 用 途 行 程 开关 
( 即 常 用 的 行程 开关 ) ， 它 主要 用 于 机 床 、 自 动 生产 线 及 其 他 生 
产 机 械 的 限 位 和 程序 控制 ; 男 一 类 是 起 重 设备 用 行程 开关 ， 它 主 
要 用 于 限制 起 重 机 及 各 种 冶金 辅助 设备 的 行程 。 常 用 的 行程 开关 
有 JLXK1 和 LX19 等 系列 。 
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3-50 行程 开关 的 结构 主要 由 哪 几 部 分 组 成 ? 它 是 
怎样 工作 的 ? 


JLXK1 系列 行程 开关 结构 原理 如 图 3-23 所 示 。 其 工作 原理 
是 ， 当 运动 机 械 的 挡 铁 撞 到 行程 开关 的 滚轮 上 时 ,行程 开关 的 杠 
杆 连同 转轴 一 起 转动 ， 使 凸轮 推动 撞 块 ， 当 撞 块 被 压 到 一 定位 置 
时 ， 便 推动 微 动 开关 快速 动作 ， 使 其 动 断 触 头 〈 常 闭 触 头 ) 断 
开 ， 动 合 触 头 〈 篆 开 触 头 ) 闭合 ; 当 滚 轮 上 的 挡 铁 移 开 后 ， 复 
位 弹簧 就 使 行程 开关 的 各 部 件 恢 复 到 原始 位 置 ， 这 种 单 轮 旋转 式 
行程 开关 能 自动 复位 ， 在 生产 机 械 的 自动 控制 中 被 广泛 应 用 。 
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图 3-23 ”JLXKI1 系列 行程 开关 结构 
行程 开关 的 图 形 符号 和 文字 符号 如 图 3-24 所 示 。 


的 时 


可 动 合 触 头 b) 动 断 触 头 
图 3-24 行程 开关 的 图 形 符 号 和 文字 符号 
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3-51 怎样 选择 行程 开关 ? 


1) 根据 使 用 场合 和 控制 对 象 来 确定 行程 开关 的 种 类 。 当 生 
产 机 械 运动 速度 不 是 太 快 时 ,通常 选用 一 般 用 途 的 行程 开关 ; 而 
当 生 产 机 械 行 程 通过 的 路 径 不 宜 装 设 直 动 式 行程 开关 时 ， 应 选用 
凸轮 轴 转 动 式 的 行程 开关 。 

2) 根据 使 用 环境 条 件 ， 选 择 开启 式 或 保护 式 等 防护 形式 。 

3) 根据 控制 电路 的 电压 和 电流 选择 系列 。 

4) 根据 生产 机 械 的 运动 特征 ， 选 择 行程 开关 的 结构 形式 
( 即 操 作 方 式 ) 。 
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4-1 什么 是 变压器 ? 


变压器 是 一 种 静止 的 电气 设备 。 它 是 利用 电磁 感应 原理 把 一 
种 电压 等 级 的 交流 电能 变换 成 频率 相同 的 另 一 种 电压 等 级 的 交流 
电能 。 变 压 器 是 电力 系统 中 的 重要 设备 ， 它 在 电能 检测 、 控 制 等 
诸多 方面 也 得 到 广泛 的 应 用 。 另 外 ， 变 压 顺 还 有 变换 电流 、 变 换 
阻抗 、 改 变相 位 和 电磁 隔离 等 作用 。 

由 于 变压器 是 利用 电磁 感应 原理 工作 的 ， 因 此 它 的 构成 原则 
是 ， 两 个 (或 两 个 以 上 ) 相互 相 绝 缘 的 绕组 套 在 一 个 共同 的 铁 
心 上 ， 它 们 之 间 有 磁 的 耦合 ， 但 没有 电 的 直接 联系 。 所 以 ， 如 同 
旋转 电机 一 样 ， 变 压 器 也 是 以 磁场 为 媒介 的 。 

在 电力 系统 中 ， 一 方面 ， 向 远方 传输 电能 时 ， 因 线路 的 功率 
损失 与 电流 的 二 次 方 成 正比 ， 为 减少 线路 上 的 电能 损耗 ， 需 要 通 
过 升 高 电压 、 降 低 电 流 来 传输 电能 ; 另 一 方面 ， 因 用 户 的 用 电 设 
备 一 般 不 能 直接 使 用 高 电压 ， 又 需要 降低 电压 ， 这 就 需要 能 实现 
电压 变换 的 变 压 融 。 


4-2 变压器 为 什么 能 变换 电压 ? 


单 相 双 绕组 变 斥 融 的 工作 原理 如 图 4-1 所 示 。 通 常 两 个 绕组 
中 一 个 接 到 交流 电源 ， 称 为 一 次 绕组 〈 原 称 原 绕组 或 初级 绕 
组 ) 。 另 一 个 接 到 负载 ， 称 为 二 次 绕组 ( 原 称 副 绕 组 或 次 级 
绕组 ) 。 
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习 4-1 单 相 变压器 的 工作 原理 











当 一 次 绕组 接 上 交流 电压 UV 时 ,一 次 绕组 中 就 会 有 交流 电 
流 站 通过 ， 并 在 铁心 中 产生 交 变 磁 通 四 ， 其 频率 和 外 施 电压 的 
频率 一 样 。 这 个 交 变 磁 通 同时 交 链 一 、 二 次 绕组 ， 根 据 电 磁感应 
定律 ， 便 在 一 、 二 次 绕组 中 分 别 感应 出 电动 势 亡 ,和 户 ,。 此 时 ， 
如 果 二 次 绕组 与 负载 接 通 , 便 有 二 次 电流 流入 负 载 ， 二 次 绕组 
端 电 压 U ,就 是 变压器 的 输出 电压 ， 于 是 变压器 就 有 电能 输出 ， 
实现 了 能 量 传递 。 在 这 一 过 程 中 ,一 、 二 次 绕组 感应 电动 势 的 频 
率 都 等 于 磁 通 的 交 变 频率 ， 亦 即 一 次 侧 外 施 电 压 的 频率 。 根 据 电 
磁感应 定律 ， 感 应 电动 势 的 大 小 与 磁 通 、 绕 组 而 数 和 频率 成 正 
比 ， 即 

E, =4.44f NG 
E, =4.44f NG 
式 中 ,Ei、, 为 一 、 二 次 绕组 的 感应 电动 势 (V); N 、N 为 
一 、 二 次 绕组 的 还 数 ; 了 为 交流 电源 的 频率 (Hz) ; BD, 为 主 磁 通 
的 最 大 值 ( Wb)。 
以 上 两 式 相 除 ， 得 
bE 
BN 

因为 在 常用 的 电力 变压器 中 ， 绕 组 本 身 的 电压 降 很 小 ， 仪 占 

绕组 电压 的 0.1% 以 下 ， 因此,，U 二 EF,、U, 二 E,， 代 入 上 式 得 


Ai 
= 
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U: E 
a 
上 式 表明 ， 一、 二 次 绕组 的 电压 比 等 于 一 、 二 次 绕组 的 丰 数 
比 。 因 此 ， 只 要 改变 一 、 二 次 绕组 的 臣 数 ， 便 可 达到 改变 电压 的 
目的 。 这 就 是 利用 电磁 感应 作用 ， 把 一 种 电压 的 交流 电能 转变 成 
频率 相同 的 另 一 种 电压 的 交流 电能 的 基本 工作 原理 。 
通常 把 一 、 二 次 绕组 古 数 的 比值 称 为 变压器 的 电压 比 ( 曾 
称 变 比 ) 。 只 要 使 上 不 等 于 1， 就 可 以 使 变压器 一 、 二 次 侧 的 电 
压 不 等 ， 从 而 起 到 变 压 的 作用 。 如 果 上 大 > 1， 则 为 降 压 变压器 ; 
知 丰 <1， 则 为 升 压 变 压 需 。 
对 于 三 相 变压器 来 说 ， 电 压 比 是 指 相 电 压 〈 或 相 电 动 势 ) 
的 比值 。 


4-3 变压器 有 哪些 类 型 ? 


变压器 用 途 很 广 ， 品 种 和 规格 多 种 多 样 ， 但 原理 相同 ， 都 是 
根据 电磁 感应 原理 制 成 的 。 常 用 变压器 的 分 类 见 表 4-1。 


表 4-1 常用 变压器 的 分 类 



























































































































































分 类 名 称 主要 用 途 
用 于 电力 系统 中 的 升 压 或 降 压 ， 供 输电 、 配 
电力 变压器 “| 电 和 厂矿 企业 用 电 使 用 ， 是 一 种 最 普通 的 常用 
变压器 
生 高 压 电 ， 用 于 对 电气 设备 进行 高 压 
试验 恋 压 器 高 压 电 十 电气 设备 进行 高 
试验 
按 用 途 分 包括 电流 互感 器 和 电压 互感 器 ， 用 于 测量 仪 
测量 变 压 
测 旺 变压器 | 表 和 继 电 保护 装置 
可 将 系统 电压 波动 控制 在 一 定 范围 内 以 满足 
特殊 设备 的 需要 
包括 冶炼 用 的 电炉 变压器 ， 电 解 用 的 整流 变 
i 变 压 
特种 变压器 。 | 压 器 ， 焊 接 用 的 弧 焊 变压器 等 
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@ 
( 续 ) 
分 类 名 称 主要 用 途 
并 个 由 太 短 级 的 系统 让 是 
有 用 于 连接 两 个 电压 等 级 的 电力 系统 ， 应 用 最 
普遍 
用 于 连接 三 个 电压 等 级 的 电力 系统 ， 多 用 于 
绕组 结构 人 三 绕组 变 压 
按 绕组 结构 分 绕组 变压器 | 让 电站 
用 于 超 高 压 、 大 电流 设备 的 试验 ， 用 得 最 多 
二 
的 还 是 大 型 设备 的 起 动 、 实 验 室 调 压 等 
ep 单 相 变压器 用 于 单 相 负 蓓 和 三 相 变 压 器 组 
三 相 变 不 器 用 于 三 相 系统 的 升 、 降 电压 
包括 油 温 自 冷 、 滑 温 风 准 、 注 温水 冷 、 强 汉 
按 冷却 方式 分 油 循 环 、 风 冷 或 水 冷 等 
本 依靠 空气 对 流 进 行 冷却 ， 一 般 用 于 小 容量 、 
干 式 变压器 
不 能 有 油 的 场所 
心 式 变压器 用 于 高 电压 的 电力 系统 
按 铁 心 形式 分 | 二 式 杰 生根 用 于 大 电流 的 特殊 变压器 ， 如 弧 焊 变压器 和 
人 电炉 变压器 等 
无 励磁 (无 
Re 广泛 用 于 对 调 压 要 求 不 是 很 高 的 场所 
控油 不 方 式 分 载 ) 调 压 变 压 器 
有 载 调 压 变 
”入 一 | 主要 用 于 对 电压 水 平 要 求 很 较 高 场所 


























4-4 什么 是 电力 变压器 ? 它 有 什么 用 途 ? 


用 于 电力 系统 升 、 降 压 的 变 压 顺 称 为 电力 变压器 。 变 压 器 在 
电力 系统 中 ， 是 一 种 很 重要 的 电气 设备 。 将 发 电厂 (站 ) 发 出 
的 电能 从 发 电厂 (站) 用 高 压 输送 到 远 处 的 用 电 地 区 ， 需 要 用 
升 压 变压器 ; 再 将 高 压 电 降低 为 低压 电 分 配 到 各 工矿 企业 、 家 庭 
等 用 户 ， 则 需要 用 降 压 变压器 。 因 此 ， 在 电力 系统 中 ， 变 压 器 对 
电能 的 经 济 传输 、 灵 活 分 配 和 安全 使 用 ， 具 有 重要 的 意义 。 

电力 变 压 吉 小 至 电 杆 上 数 千 伏 安 ， 巨 至 大 型 电站 数 十 万 千 伏 
安 的 变 压 絮 ， 大 小 差别 悬殊 。 习 惯 上 又 把 降 压 后 直接 接 负 和 载 的 变 
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压 器 称 为 配 电 变 压 器 。 

此 外 ， 还 有 以 大 电流 和 恒 流 为 特性 的 某 些 特殊 工艺 装备 用 变 
压 器 ， 如 弧 焊 变压器 〈 又 称 电 焊 变 压 器 ) 、 电 炉 变 压 器 和 电解 或 
化 工 用 的 整流 变压器 等 。 

变压器 在 电力 系统 中 的 应 用 概况 如 图 4-2 所 示 。 


[| | | 区 


| 
ml pr 
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醒 se Okt 











电抗 器 Wen 


[ 
联络 变压器 


输电 线 开 


图 4-2 变压器 在 电力 系统 中 的 应 用 


4-5 电力 变压器 由 哪 几 部 分 组 成 ? 


目前 ， 油 淄 式 电力 变压器 的 产量 最 大 ， 应 用 面 最 广 。 油 浸 式 
电力 变压器 的 结构 如 图 4-3 所 示 。 其 主要 由 下 列 部 分 组 成 。 
器 身 一 铁心 、 绕 组 、 引 线 和 绝缘 

油箱 本 体 (〈 箱 盖 、 箱 壁 和 箱底 或 上 、 下 节 油 箱 ) 
箱 油箱 附件 ( 放 油 立 门 、 活 门 、 油 样 活 门 

接地 螺栓 、 铭 牌 等 ) 

变 压 絮 4 调 压 装置 一 无 励磁 分 接 开关 或 有 载 分 接 开关 
冷却 装置 一 散热 器 或 冷却 器 
保护 装置 一 储 油 柜 、 油 位 计 、 安 全 气 道 、 释 放 阀 、 吸 湿 
器 、 测 温 元 件 、 净 油 器 、 0 
出 线装 置 一 高 、 中 、 低 压 套 管 ， 电 缆 出 线 等 

图 4-4 是 油 浸 式 电力 变 压 絮 的 絮 身 装配 后 的 外 观 图 。 它 主要 
由 铁心 和 绕组 两 大 部 分 组 成 。 在 铁心 和 绕组 之 间 、 高 低压 绕组 之 
间 及 绕组 中 各 政之 间 均 有 相应 的 绝缘 层 。 图 中 可 看 到 高 压 侧 的 引 
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图 4-3 油 浸 式 电力 变压器 的 结构 图 
1 一 高 压 套 管 ”2 一 分 接 开 关 3 一 低压 套 管 ”4 一 气体 继电器 ”5 一 安全 气 道 
(防爆 管 或 释 压 阀 ) ”6 一 贮 油 柜 7 一 油 位 计 8 一 吸湿 器 ”9 一 散热 器 

















10 一 铭牌 。11 一 接地 螺栓 ”12 一 油 样 活 门 ”13 一 放 油 阀门 ”14 一 活 门 
15 一 绕组 16 一 信号 温度 计 17 一 铁心 ”18 一 净 油 器 ”19 一 油箱 
20 一 变压器 油 




















线 1U、1V、1W， 低压 侧 的 引线 2U、2V、2W、N。 男 外 ， 在 高 
压 侧 设 有 调节 电压 用 的 无 励磁 分 接 开 关 。 
4-6 变压器 有 哪些 额定 值 ? 

额定 值 是 制造 三 对 变 压 需 在 指定 工作 条 件 下 运行 时 所 规定 
的 一 些 量 值 。 在 额定 状态 下 运行 时 ， 可 以 保证 变压器 长 期 可 靠 
地 工作 ， 并 具有 优良 的 性 能 。 人 额定 值 亦 是 变 压 带 厂 进行 产品 设 
计 和 试验 的 依据 。 额 定 值 通常 标 在 变 压 絮 的 铭牌 上 ， 亦 称 为 铭 
牌 值 。 
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变压器 的 额定 值 主要 如 下 : 

1) 额定 容量 S\: 指 在 铭牌 上 所 规定 的 额定 状态 下 变压器 的 
额定 输出 视 在 功率 ， 以 VA、kVA 或 MVA 表示 。 由 于 变压器 效 
率 高 ,通常 把 一 、 二 次 额定 容量 设计 得 相等 。 

2) 额定 电压 Ui 和 UV: 一 次 额定 电压 Ui\ 是 指 电 网 施加 
到 变压器 一 次 绕组 上 的 额定 电压 值 。 二 次 额定 电压 VU, 是 指 变 
压 器 一 次 绕组 上 施加 额定 电压 VAN 时 ， 二 次 绕组 的 空 载 电压 值 。 
额定 电压 用 V 或 kV 表示 。 对 三 相 变 压 器 的 额定 电压 均 指 线 
电压 。 

3) 额定 电流 内 和 内: 额定 电流 是 指 变压器 在 额定 运行 情 
况 下 允许 发 热 所 规定 的 线 电流 ， 单 位 用 A 表示 。 根 据 额 定 容量 
和 额定 电压 可 以 求 出 一 、 二 次 绕组 的 额定 电流 。 

对 单 相 变压器 ， 一、 二 次 绕组 的 额定 电流 为 

S S 
hy = hy = 
对 三 相 变 压 器 ， 一、 二 次 绕组 的 额定 电流 为 


. 906 . 











第 4 章 变压器 原理 与 应 用 





Pe SN ee SN 
V3UN V3Un 
4) 额定 频率 .人 : 我 国 规定 工 频 为 50Hz。 
5) 效率 7: 变 压 带 的 效率 为 输出 的 有 功 功率 与 输入 的 有 功 
功率 之 比 的 百分数 。 
6) 温 升 : 指 变 压 带 在 额定 状态 下 运行 时 ， 所 考虑 部 位 的 温 
度 与 外 部 冷却 介质 温度 之 差 。 
7) 阻抗 电压 : 阻抗 电压 曾 称 短 路 电压 ， 指 变 压 带 二 次 绕组 
短路 〈 稳 态 ) ， 一 次 绕组 流 过 额定 电流 时 所 施加 的 电压 。 
8) 空 载 损 耗 : 指 当 把 额定 交流 电压 施加 于 变压器 的 一 次 绕 
组 上 ， 而 其 他 绕组 开路 时 的 损耗 ， 单位 用 W 或 kW 表示 。 
9) 负载 损耗 : 指 在 额定 频率 及 参考 温度 下 ， 稳 态 短路 时 所 
产生 的 相当 于 额定 容量 下 的 损耗 ， 单位 用 W 或 kW 表示 。 
10) 联结 组 标号 : 指 用 来 表示 变压器 各 相 绕组 的 连接 方法 
以 及 一 、 二 次 绕组 线 电 压 之 间 相 位 关系 的 一 组 字母 和 序数 。 


4-7 变压器 型 号 的 含义 是 什么 ? 
电力 变压器 不 论 哪 种 分 类 也 包含 不 了 变压器 的 全 部 特征 ,在 


产品 型 号 中 往往 要 把 所 有 的 特征 均 表 达 出 来 。 因 此 电力 变 压 咒 产 
品 型 号 表示 方法 如 下 : 


Pe 环境 代号 
高 压 绕组 电压 等 级 (kV) 


额定 容量 (KVA) 

特殊 用 途 或 特殊 结构 代号 
性 能 水 平 代号 (设计 序号 ) 
产品 型 号 (字母 组 合 ) 























变 压 需 型 号 中 字母 符号 含义 见 表 4-2。 
变压器 型 号 示例 : 
S9-500Z10 表示 三 相 油 漫 自 冷 式 双 绕 组 铜 导 线 电力 变 压 需 ， 
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其 额定 容量 为 S00kVA ， 高 压 绕组 电压 等 级 为 10kV。 
表 4-2 变压器 型 号 中 字母 符号 含义 

















































































































代表 符号 
序 号 分 类 类 别 二 
新 型 号 旧型 号 
相 D D 
1 相 数 
三 相 S S 
变压器 油 不 标注 不 标注 
p 绕组 外 绝缘 介质 空气 K G 
成 型 固体 C C 
油 浸 自 冷 式 不 标注 J 
空气 自 冷 式 不 标注 不 标注 
5 冷却 方式 气 自 冷 了 标 ; 标 ; 
风 冷 式 F F 
水 冷 式 W S 
自然 循环 N 不 标注 
4 油 循环 方式 强迫 导向 循环 D 不 标注 
强迫 循环 P P 
双 绕 组 不 标注 :标注 
5 虎 组 数 双 绕 不 标注 不 标注 
三 绕组 S S 
无 励磁 调 压 不 标注 不 标注 
2 调 太 方式 励磁 标 标 
有 载 调 压 Z Z 
铀 不 标注 不 标注 
7 绕组 导线 材料 
铝 L L 
白 耦 0 0 
8 绕组 耦合 方式 
分 裂 F F 














4-8 变压器 的 联结 组 标号 是 怎样 表示 的 ? 


我 国 现行 标准 中 规定 ， 三 相 变 压 吉 的 3 个 相 绕组 或 组 成 三 相 
变压器 组 的 三 台 单 相 变压器 ， 同 一 电压 的 绕组 连接 为 星 形 、 三 角 
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形 或 曲折 形 时 ， 高 压 绕组 分 别 用 Y、D 或 Z 表示 ; 中 、 低 压 绕 组 
分 别 用 y、d、z 表示 ; 有 中 性 点 引出 的 星 形 或 曲折 形 联结 用 YN 
(yn) 或 ZN (zn) 表示 。 自 看 连接 的 低压 绕组 用 a 表示 。 

在 表示 变压器 不 同 的 联结 组 标号 时 ,我 国 采 用 了 时 钟表 
示 法 ， 即 把 高 压 和 低压 绕组 的 线 电 压 相 量 分 别 作为 时 钟 面 上 
的 分 针 和 时 针 ， 当 分 针 固 定 指向 12 点 时 ， 时 针 所 指 的 小 时 数 
即 为 联结 组 的 标号 。 新 旧 电 力 变压器 绕组 联结 组 标号 的 对 照 
见 表 4-3。 

表 4-3 新 旧 电 力 变 压 器 绕组 联结 组 标号 的 对 照 












































































































































旧 标 准 新 标准 (GB 1094. 1 ~ 5 一 
名 称 (GB 1094 一 1979) 1996 ~ 2008) 
高 压 | 中 压 | 低压 | 高 压 | 中 压 | 低压 
星 形 联结 ¥ 芝 Y Y y y 
星 形 联结 并 有 中 性 点 引出 | Yo Yo Yo YN yn yn 
三 角形 联结 和 A 人 人 D d d 
曲折 形 联 结 Z Z Z Z z z 
曲折 形 联结 并 有 中 性 点 引出 | ”2 入 Zo ZN zn zn 
4 硝 变 压 器 联结 组 代号 前 加 0 。 | 全 并 部 分 两 绕组 才 定 
昌 压 较 低 的 用 a 
组 标号 数 用 1~12， 且 前 加 横 线 用 0 ~11 
联结 符号 间 联结 符号 间 用 和 斜 线 联结 符号 间 不 加 逗号 
联结 组 标号 举例 Yo/ A-1 YNdl1 


4-9 变压器 常用 的 联结 组 有 哪 几 种 ? 

联结 组 的 数目 很 多 ， 为 了 制造 和 并 联运 行 方便 ， 我 国 国家 
标准 规定 只 生产 Yyn0、Ydll1、YNdl1、YNy0 、Yy0 等 五 种 。 
其 中 前 三 种 最 常用 ， 其 接线 和 相 量 图 见 表 4-4， 其 应 用 范围 
如 下 : 
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表 4-4 双 绕 组 三 相 变压器 常用 联结 组 



































绕组 连接 相 量 图 联结 组 标号 
结 组 标号 
高 压 低 ” 压 高 压 低 压 
1U1 1V1 1W1 2U12V12W1 UIU U2U 
Yyn0 ( 即 以 前 
的 Y/Yo-12) 
1U2 1V2 1W2 203 2V32W2 | 从， DN 所， DN 
1U1 1V! 1W1 | 2U1 2V1 2W1 UIU ; 
2 
。 | Ydll ( 即 以 前 
U2V ， 
的 YA-11) 
U; 
1lU2 1V2 IW2 B22 Gy ON 
NIULIVIIWI | 291 2Y!1 ?1 Wu 要 
。 |YNdll ( 即 以 前 
U 
3 | 的 Y/A-11) 
1U2 1V2 1W2 2U2 2V2 2W2 Uiw Dv U2W 

















1) Yyn0 联结 组 : 主要 用 于 中 、 小 容量 的 三 相配 电 变 压 央 ， 
可 带 照 明 负 载 和 动力 负载 ， 其 高 压 侧 电压 不 得 超过 35$kV， 低 压 
侧 电 压 不 得 超过 400V， 变 压 需 容量 不 应 超过 1800kVA， 且 星 形 


联结 的 低压 绕组 中 性 点 必须 引出 。 


2) Ydll 联结 组 : 用 于 高 压 为 10 ~35kV、 低 压 为 3 ~ 10kV 
电压 等 级 的 中 、 小 容量 变压器 或 较 大 容量 的 发 电厂 厂 用 变压器 。 
3) YNd11 联结 组 : 主要 用 于 高 压 输电 线路 中 。 


4-10 分 接 开关 有 什么 作用 ? 它 有 几 种 类 型 ? 


分 接 开 关 的 作用 是 当 电 网 电压 发 生 波动 时 ， 通 过 它 来 切换 变 
压 需 高 压 绕组 或 低压 绕组 的 分 接头 ， 改 变 绕组 的 臣 数 ， 从 而 使 变 
压 融 输出 电压 能 够 保持 额定 值 。 
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切换 分 接头 时 ， 如 在 变压器 高 、 低 压 绕 组 都 从 电网 中 切除 的 
情况 下 进行 ， 即 不 带电 切换 ， 称 为 无 励磁 调 压 ， 所 使 用 的 分 接 开 
关 称 为 无 励磁 分 接 开关 ; 如 切换 分 接头 时 ， 不 将 变压器 从 电网 中 
切除 ， 而 是 带 负载 切换 ， 则 称 为 有 载 调 压 ， 所 使 用 的 分 接 开 关 称 
为 有 载 分 接 开 关 。 

电力 变压器 普遍 采用 无 励磁 分 接 开 关 。 开 关 触 头 的 结构 形式 
由 工作 电流 确定 ， 小 于 60A 时 ， 则 采用 夹 片 式 。 图 4-5 是 一 种 
无 励磁 分 接 开 关 的 外 形 图 和 接线 图 。 


























图 4-5 无 励磁 调 压 分 接 开 关 


4-11 变压器 油 有 什么 作用 ? 


变压器 油 有 以 下 儿 个 主要 作用 . 

1) 绝缘 作用 : 变 斥 需 油 具 有 比 空气 高 得 多 的 绝缘 强度 。 铁 
心 、 绕 组 等 浸 在 油 中 ,不仅 可 提高 绝缘 强度 ， 而 且 还 可 免 受潮 气 
的 侵蚀 。 

2) 散热 作用 : 变压器 油 的 比 热 大 ， 常 用 做 冷却 剂 。 变 压 顺 
运行 时 产生 的 热量 使 靠近 铁心 和 绕组 的 油 受 热膨胀 上 升 ， 通 过 油 
的 上 下 对 流 ， 热 量 通过 散热 器 散 出 ， 保 证 变 压 避 正常 运行 。 

3) 消 弧 作用 变压器 的 有 载 调 压 开关 在 触 头 切换 时 会 产生 
电弧 。 由 于 变 压 带 油 导 热 性 能 好 ， 且 在 电弧 的 高 温 作 用 下 能 分 解 
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出 大 量 气体 ， 产 生 较 大 压力 ， 从 而 提高 了 介质 的 灭 弧 性 能 ， 使 电 
弧 很 快 熄灭 。 
4-12 ”如 何 选 择 变压器 的 容量 ? 

电力 变压器 的 容量 选择 很 重要 ， 如 果 容 量 选 小 了 ， 会 使 变故 
器 经 常 过 载运 行 ， 甚 至 会 烧毁 变压器 ;如 果 容 量 选 大 了 ， 会 使 变 
压 器 得 不 到 充分 利用 ， 不 仅 会 增加 设备 投资 ， 还 会 使 功率 因数 变 
低 ， 增 大 线路 和 变压器 本 身 耗 损 ， 效 率 降 低 。 因 此 ， 变 压 器 的 容 
量 一 般 按 下 式 选择 . 


变压器 容量 








_ ”用 电 设备 总 容量 x 同时 率 
”用 电 设备 功率 因数 x 用 电 设 备 效 率 
式 中 ， 同 时 率 为 同一 时 间 投 入 运行 的 设备 实际 容量 与 用 电 设备 总 
容量 的 比值 ， 一 般 为 0.7 左右 ; 用 电 设 备 功 率 因 数 一 般 为 0.8 ~ 
0.9; 用 电 设 备 效率 一 般 为 0. 85 ~0.9。 

选择 变压器 容量 时 还 应 注意 : 一 般 用 电 设备 的 起 动 电流 与 额 
定 电流 不 同 ， 如 三 相 异 步 电 动机 的 起 动 电流 为 额定 电流 的 4~7 
省。 因此 ， 选 择 变 压 器 时 应 考虑 到 这 种 电流 的 冲击 。 一 般 直 接 起 
动 的 电动 机 中 最 大 的 一 台电 动机 的 容量 ,不 宜 超 过 变压器 容量 
的 30% 。 


4-13 变压器 运行 前 应 做 哪些 检查 ? 


1) 检查 变 压 需 的 试验 合格 证 是 否 在 有 效 期 内 ; 
2) 检查 变压器 的 高 、 低 压 套 管 是 否 清洁、 完好 ， 有 无 破裂 
现象 

















3) 检查 变压器 高 、 低 压 引线 是 否 牢固 ， 有 无 破损 现象 ， 三 
相 的 颜色 标记 是 否 正确 无 误 ， 引 线 与 外 过 及 电 杆 的 距离 是 否 符合 
要 求 ; 

4) 检查 变压器 的 油 面 是 否 正常 ， 有 无 渗 油 、 漏 油 现象 ， 呼 

















5) 检查 变 压 吉 的 报警 、 继 电 融 保护 和 避雷 等 保护 装置 工作 
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正常; 











6) 检查 变 压 带 各 部 位 的 油门 和 分 接 开 关 位 置 是 否 正 确 ; 

7) 检查 变 压 吕 的 上 盖 密 封 是 否 严密 ， 表 面 有 无 遗留 杂 物 ; 
8) 检查 变压器 的 安装 是 否 牢固 ， 所 有 螺栓 是 否 可 靠 ; 

9) 检查 变 压 带 外 学 接地 线 是 否 牢固 可 靠 ， 接 地 电阻 是 否 符 








要 求 。 


4-14 变压器 运行 中 应 进行 哪些 检查 ? 


1) 检查 变 压 右 的 声响 是 否 正常 ， 均 匀 的 “ 喻 喻 ” 声 为 正常 


卢 首 ; 




















2) 检查 变 压 融 的 油 温 是 否 正常 变 压 融 正常 运行 时 ， 上 层 


油 温 一 般 不 应 超过 85% ， 男 外 用 手 抚摸 各 散热 带 ， 其 温度 应 无 








明 














显 差别 ; 


3) 检查 变 压 需 的 油 位 是 否 正常 ， 有 无 漏 油 现象 ; 

4) 检查 变压器 的 出 线 套 管 是 否 清洁 ， 有 无 破裂 和 放电 痕迹 ; 
5) 检查 高 、 低 压 熔 断 需 的 熔 丝 是 否 熔断 ; 

6) 检查 各 引线 接头 有 无 松动 和 跳 火 现象 ; 

7) 检查 防爆 管 玻 璃 是 否 完 好 ， 玻 璃 内 是 否 有 油 ; 

8) 检查 呼吸 器 内 硅胶 干燥 剂 是 否 已 吸收 潮气 变色 ; 干燥 时 





硅胶 为 蓝 色 ， 吸 潮 后 变 为 淡 粉 红色 ，; 





9) 检查 变压器 外 完 接 地 是 否 良 好 ， 接 地 线 有 无 破损 现象 ; 
10) 检查 变 压 絮 台 上 有 无 杂 物 ， 附 近 是 否 有 柴草 等 易 燃 物 ; 
11) 当天 气 发 生 雷雨 和 大 风 等 异常 变化 时 ， 应 增加 检查 次 数 。 





4-15 当 发 现 哪些 情况 时 应 使 变压器 停止 运行 ? 


当 发 现 变压器 有 下 列 情况 之 一 时 ， 应 停止 变压器 运行 。 

1) 变 压 融 内 部 响声 过 大 ， 不 均匀 ， 有 爆裂 声 等 ; 

2) 在 正常 冷却 条 件 下 ， 变 压 器 油 温 过 高 并 不 断 上 升 ; 

3) 储 油 柜 或 安全 气 道 喷 油 ; 

4) 严重 漏 油 ， 致 使 油 面 降 到 油 位 计 的 下 限 ， 并 继续 下 降 ; 
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® 
5) 油 色 变化 过 其 或 油 内 有 杂质 等 ; 
6) 套 管 有 严重 裂纹 和 放电 现象 ; 
7) 变 压 需 起 火 〈 不 必 先 报告 ， 立 即 停止 运行 ) 。 
4-16 变压器 有 哪些 常见 故障 ? 应 该 怎样 排除 ? 
变压器 常见 故障 及 其 排除 方法 见 表 4-5。 
表 4-5 变压器 的 常见 故障 及 其 排除 方法 
常见 故障 可 能 原因 排除 方法 
1) 变压器 过 负载 ， 发 出 的 声响 | 1) 减少 负载 
比 平常 沉重 
2) 电源 电压 过 高 ， 发 出 的 声响 | 2) 按 操作 规程 降低 电源 
比 平常 尖锐 电压 
变压器 发 出 3) 变压器 内 部 振动 加 剧 或 结构 | 3) 减少 负载 或 停电 修理 
异常 声响 。 “| 松动 ， 发 出 的 声响 大 而 嘲 杂 
4) 绕组 或 铁心 绝缘 有 击 穿 现 象 , | 4) 停电 修理 
发 出 的 声响 大 且 不 均匀 或 有 爆裂 声 
5) 套 管 太 脏 或 有 裂纹 ， 发 出 | 5) 停电 清洁 套 管 或 更 换 
“ 滋 滋 ” 声 且 套 管 表面 有 闪 络 现象 | 套 管 
1) 变压器 过 负载 1) 减少 负载 
2) 三 相 负 载 不 平衡 2) 调整 三 相 负载 的 分 
配 , 使 其 平衡 ， 对 于 Yyn 
居 结 的 变压器 ， 其 中 性 线 
油 温 过 高 
Ba 电流 不 得 超过 低压 绕组 额 
定 电 流 的 25% 
3) 变压器 散热 不 良 3) 检查 并 改善 冷却 系统 
的 散热 情况 
1) 油 温 过 高 ， 油 面 上 升 1) 见 “ 油 温 过 高 ”的 处 
理 方法 
油 面 高 度 不 正常 | 2) 变压器 漏 油 、 渗 油 ， 油 面 下 | 2) 停电 修理 
降 (注意 与 天 气 变 冷 而 油 面 下 降 
的 区 别 ) 
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伤 ; 分 接 开关 触 头 放电 或 各 分 接头 
放电 

















D4 
( 续 ) 
常见 故障 可 能 原因 排除 方法 
变 压 右 油 变 黑 变压器 绕组 绝缘 击 穿 修理 变压器 绕组 
1) 变 压 天 过 负载 1) 减少 负载 ， 更 换 熔 丝 
2) 低压 线路 短路 2) 排除 短路 故障 ， 更 换 
低压 熔 丝 熔断 和 
下 压 熔 丝 熔 出 
3) 用 电 设 备 绝缘 损坏 ,造成 | 3) 修理 用 电 设备 ， 更 换 
短路 熔 丝 
4) 熔 丝 的 容量 选择 不 当 ,， 熔 丝 | 4) 更 换 熔 丝 ， 按 规定 
本 身 质 量 不 好 或 熔 丝 安装 不 当 安装 
1) 变 压 融 绝缘 击 穿 1) 修理 变压器 更 换 熔 丝 
2) 低压 设备 绝缘 损坏 造成 短 | 2) 修理 低压 设备 ， 更 换 
高 压 熔 丝 熔断 | 路 ， 但 低压 熔 丝 未 熔断 高 压 熔 丝 
3) 熔 丝 的 容量 选择 不 当 、 熔 丝 | 3) 更 换 熔 丝 ， 按 规定 
本 身 质 量 不 好 或 熔 丝 安装 不 当 安装 
4) 遭受 雷击 4) 更 换 熔 丝 
1) 变压器 内 部 发 生 故 障 (如 绕 | 1) 停电 修理 变压器 ， 更 
组 相间 短路 等 ) ， 产 生 大 量 气体 ,| 换 防爆 管 薄 膜 
防爆 管 薄膜 破裂 | 压力 增加 ， 致 使 防爆 管 薄膜 破裂 
2) 由 于 外 力作 用 而 造成 薄膜 | 2) 更 换 防爆 管 薄膜 
破裂 
1) 变压器 绕组 臣 间 短路 ， 相 间 | ”1) 停电 修理 变压器 绕组 
短路 、 绕 组 断 线 、 对 地 绝缘 击 穿 等 
气体 继电器 动作 | 2) 分 接 开 关 触 头 表面 熔化 或 灼 | 2) 停电 修理 分 接 开 关 


4-17 什么 是 电压 互感 器 ? 它 有 什么 用 途 ? 
电压 互感 器 是 将 电力 系统 的 高 电压 变 成 标准 的 低 电 压 〈 通 
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常 为 100V 或 100AV3V) 的 电器 。 它 与 测量 仪表 配合 时 ， 可 测量 
电力 系统 的 电压 ; 与 继 电 保 护 装 置 配合 时 ， 则 可 对 电力 系统 进行 
保护 。 同 时 ， 它 能 使 测量 仪表 和 继 电 保 护 装置 标准 化 ， 并 与 高 压 
电 隔 离 。 

电压 互感 器 的 工作 原理 与 变压器 相同 ， 其 原理 接线 图 如 图 
4-6 所 示 。 测 量 时 ， 一 次 绕组 与 被 测 电路 并 联 ， 二 次 绕组 接 测量 
仪表 。 
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:天 电 能 表 
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Q | _ 接 出 流 


互感 器 












































指示 灶 


图 4-6 电压 互感 器 原理 接线 图 





4-18 使 用 电压 互感 器 时 应 注意 什么 ? 


使 用 电压 互感 器 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 要 根据 被 测 电压 的 高 低 来 选择 电压 互感 名 的 额定 电压 ; 

2) 电压 互感 需要 与 仪表 、 仪 锅 配 套 使 用 ; 

3) 电压 互感 需 的 一 次 绕组 应 并 联 在 高 奈 电 路 中 ， 二 次 绕组 
与 测量 仪表 、 继 电 保护 装置 和 指示 电路 等 并 联 ; 

4) 运行 中 的 电压 互感 器 二 次 侧 不 允许 短路 ， 和 否则 会 烧毁 
二 次 绕组 ， 故 通常 电压 互感 器 的 一 次 侧 和 二 次 侧 都 要 装 有 熔 
断 右 ，; 

5) 电压 互感 器 的 二 次 绕组 和 外 壳 应 接地 ， 以 免 电 压 互 感 器 
的 绝缘 被 击 穿 时 发 生 危 险 。 
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4-19 电压 互感 器 运行 时 应 进行 哪些 检查 ? 


电压 互感 器 运行 时 应 进行 以 下 检查 ; 

1) 投入 运行 后 ， 应 检查 二 次 电压 是 否 正 常 ， 各 仪表 指针 是 
否 正 确 ; 

2) 检查 一 次 侧 熔断 器 和 限 流 电阻 是 否 完好 ; 

3) 检查 套 管 有 无 污垢 、 裂 纹 及 放电 现象 ; 

4) 检查 油 位 是 否 正 常 ， 外 完 有 无 渗 油 现象 ; 

5) 检查 电压 互感 器 本 身 有 无 异常 声响 。 


4-20 什么 是 电流 互感 器 ? 它 有 什么 用 途 ? 


电流 互感 顺 是 将 高 压 系统 中 的 电流 或 低压 系统 中 的 大 电流 ， 
变 成 标准 的 小 电流 (5A 或 1A) 的 电器 。 它 与 测量 仪表 相配 合 
时 ， 可 测量 电力 系统 的 电流 ; 与 继 电 顺 配合 时 ， 则 可 对 电力 系统 
进行 保护 。 同 时 ， 它 能 使 测量 仪表 和 继 电 保 护 装置 标准 化 ， 并 与 
高 电压 隔离 。 

电流 互感 融 的 工作 原理 与 变压器 相 同 ， 其 原理 接线 如 网 4-7 
所 示 ， 测量 时 ,一 次 绕组 串联 在 被 测 电路 中 ， 二 次 绕组 与 测量 仪 
表 、 继 电器 、 指 示 电 路 等 串联 。 


































































































图 4-7 电流 互感 器 原理 接线 图 
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4-21 使 用 电流 互感 器 时 应 注意 什么 ? 


使 用 电流 互感 器 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 要 根据 被 测 电流 的 大 小 来 选择 额定 电流 值 和 电流 比 ， 且 
要 与 仪表 配套 使 用 ; 

2) 电流 互感 器 应 串联 在 被 测 电 路 中 使 用 ; 

3) 电流 互感 需 的 二 次 绕组 和 外 壳 应 可 靠 接 地 ， 以 防 高 压 
和 危险 ; 

4) 运行 中 的 电流 互感 器 二 次 绕组 绝 不 允许 开路 ， 否 则 会 在 
二 次 绕组 两 端 产 生 高 压 ， 烧 毁 电流 互感 器 ， 甚 至 危及 人 身 安 全 。 
因此 ， 电 流 互 感 器 在 运行 时 ， 若 需 在 二 次 侧 拆 装 仪表 ， 必 须 先 将 
二 次 侧 短路 后 才能 拆 装 。 而 且 ， 在 二 次 侧 不 允许 装 设 熔断 器 或 
开关 。 
4-22 电流 互感 器 运行 时 应 进行 哪些 检查 ? 


电流 互感 器 运行 时 应 进行 以 下 检查 : 

1) 检查 电流 互感 带 的 次 质 部 分 是 否 清洁 ， 有 无 破损 、 和 裂纹 
及 放电 现象 ; 

2) 检查 电流 互感 器 有 无 异常 声响 和 焦 具 味 ; 

3) 检查 一 次 侧 导 线 接头 是 否 牢固 ， 有 无 松动 、 过 热 现 象 ; 

4) 检查 二 次 侧 接地 是 否 牢固 、 良 好 ， 有 无 松动 、 断 裂 
现象 ; 

5) 检查 充 油 电流 互感 器 的 油 位 是 否 正 常 ， 有 无 渗 漏 油 
现象 ; 

6) 检查 二 次 侧 仪表 指示 是 否 正常 。 


4-23 ”什么 是 电焊 变压器 ? 它 是 怎样 工作 的 ? 


电焊 变压器 又 称 交 流 弧 焊 机 (或 弧 烛 变压器) ， 它 是 一 种 特 
殊 的 降 压 变压器 。 
电焊 变压器 原理 电路 如 图 4-8 所 示 ， 它 是 由 变压器 T 在 二 次 
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侧 回路 串 和 人 电抗 咒 工 构成 的 。 








T 








0 一 











图 4-8 电焊 变压器 原理 电路 














未 进行 焊接 时 ， 变 压 器 二 次 侧 开 路 电压 为 60 ~80V， 开 始 焊 
接 时 焊工 用 焊条 迅速 轻 项 焊接 工件 的 瞬间 ， 变 压 器 二 次 侧 短 路 ， 
二 次 电压 降 为 零 。 随 着 焊条 接触 工件 后 ， 缓 慢 离 开工 件 约 Smm 
左右 时 ,将 产生 电弧 ， 该 电弧 的 高 温 熔 化 焊条 和 工件 金属 ， 对 工 
件 实现 焊接 。 在 电弧 稳定 燃烧 进行 焊接 的 过 程 中 ， 焊 钳 与 工件 间 
的 电压 约 为 20 ~40V。 要 停止 焊接 ， 只 需 把 焊条 与 工件 间 的 距离 
拉 大 ， 电弧 即 可 熄灭 。 

焊接 不 同 的 工件 ， 需 要 采用 不 同 直径 的 焊条 ， 也 就 需要 不 同 
大 小 的 焊接 电流 。 通 常 采用 改变 电抗 器 的 电抗 值 ， 即 改变 铁心 状 
态 、 线 圈 臣 数 、 线 圈 位 置 等 方法 来 实现 。 


4-24 电焊 变压器 有 哪些 类 型 ? 


电焊 变 压 吉 可 分 为 动 铁 式 、 动 圈 式 和 串联 电抗 需 式 三 种 。 

1) 动 铁 式 电焊 变压器 : 动 铁 式 又 称 磁 分 路 动 铁 式 电焊 变 压 
船 ， 其 结构 示意 图 如 图 4-9 所 示 。 它 是 通过 动 铁心 的 前 后 移动 ， 
改变 电抗 线圈 磁 路 的 磁 阻 ， 从 而 改变 电抗 线圈 的 电抗 值 ， 来 实现 
对 电焊 电流 的 调节 的 。 

2) 动 圈 式 电焊 变 斥 器 : 动 圈 式 电焊 变 压 咒 没有 专门 设 电 抗 
线圈 ， 它 是 靠 二 次 绕组 本 身 的 漏电 抗 来 控制 焊接 电流 的 ， 其 结构 
如 图 4-10 所 示 。 通 过 转动 调节 机 构 的 手柄 ， 可 使 一 次 绕组 上 、 
下 移动 ， 改 变 一 、 二 次 绕组 之 间 的 距离 ， 即 可 改变 二 次 侧 漏 磁 通 
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图 4-9 动 铁 式 电焊 变压器 的 结构 示意 图 
1 一 一 次 绕组 2、3 一 二 次 绕组 4 一 动 铁心 
5 一 螺杆 6 一 静 铁 心 7 一 接线 板 








的 大 小 ， 从 而 改变 二 次 侧 回路 漏电 抗 的 大 小 ， 实 现 对 焊接 电流 的 
调节 。 

3) 串联 电抗 器 式 电焊 变压器 : 串联 电抗 器 式 电 焊 变 压 需 又 
称 组 合 电抗 器 式 电焊 变压器 ， 它 分 为 同体 式 和 分 体式 两 种 。 其 原 
理 是 通过 改变 动 铁心 和 静 铁 心 的 相对 位 置 从 而 改变 电抗 器 的 电抗 
值 ， 来 实现 对 电焊 电流 的 调节 。 同 体式 电焊 变压器 的 结构 如 图 
4-11 所 示 。 






























































图 4-10 动 圈 式 电焊 变压器 的 图 4-11 串联 电抗 器 式 (同体 式 ) 
结构 示意 图 电焊 变压器 的 结构 示意 图 
1 一 一 次 绕组 2 一 二 次 绕组 1 一 一 次 绕组 2 一 二 次 绕组 3 一 电抗 线圈 
3 一 铁心 “4 一 手柄 4 一 动 铁心 “5 一 手柄 
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4-25 怎样 使 用 与 维护 电焊 变压器 ? 


1) 电焊 变压器 应 放 在 通风 良好 、 干燥 的 地 方 ， 并 注意 
防 尘 ; 

2) 对 于 长 期 停 用 或 第 一 次 投入 运行 的 电焊 变压器 ， 应 用 
500V 绝缘 电阻 表 进 行 检 查 ， 绝 缘 电 阻 不 应 低 于 0.5MO ; 

3) 要 注意 检查 配 电 系统 的 开关 、 熔 断 器 、 电 压 等 级 、 电 源 
功率 是 否 符合 要 求 ; 

4) 电焊 变压器 外 壳 应 可 靠 接地 ， 以 保证 操作 安全 ; 

5) 检查 电焊 变压器 各 部 位 接线 是 否 正 确 ,， 电 线 接头 是 否 
牢固 ; 

6) 在 焊接 过 程 中 ,应 注意 检查 电焊 变压器 的 温 升 ， 焊 钳 与 
工件 接触 的 时 间 不 能 过 长 ， 以 免 烧 坏 电 焊 变 斥 器 ; 

7) 要 经 常 检 查 焊 接 电缆 有 无 破损 及 过 热 现 象 ; 

8) 在 电焊 变压器 运行 一 段 时 间 后 ， 应 用 细 砂 布 将 各 接触 面 
的 氧化 层 除去 ; 

9) 工作 完毕 后 ， 应 及 时 切断 电焊 变压器 的 电源 ， 以 确保 
安全 。 
4-26 ”电焊 变压器 有 哪些 常见 故障 ? 应 该 怎样 排除 ? 

电焊 变压器 的 常见 故障 及 其 排除 方法 见 表 4-6。 


表 4-6 ”电焊 变压器 的 常见 故障 及 其 排除 方法 









































常见 故障 可 能 原因 排除 方法 
1) 电源 没有 电压 1) 检查 电源 开关 和 熔断 器 
的 接 通 情况 及 电源 电压 
2) 电源 电压 过 低 2) 调整 电源 电压 
I 晶 全 瓜 
le 3) 爆 机 接线 错误 3) 检查 一 次 侧 和 二 次 侧 的 
接线 是 否 正 确 
4) 焊 机 绕组 短路 或 断路 4) 检修 绕组 
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常见 故障 


可 能 原因 


( 续 ) 


排除 方法 





1) 焊 机 功率 过 小 


2) 电源 引线 和 焊接 电缆 过 
































1) 更 换 大 功率 的 焊 机 或 两 
台 并 联 使 用 
2) 减 小 导线 长 度 或 加 大 






















































































































































































焊 机 电流 过 小 “| 长 ， 压 降 过 大 线 全 
3) 电源 引线 和 焊接 电缆 盘 成 | 3) 将 导线 放 开 
盘 形 ， 电 感 过 大 
4) 焊接 电缆 接头 松动 4) 将 接头 重新 焊 好 
届 抗 线圈 或 二 次 绕组 中 起 电抗 
生变 电流 过 “< | 作用 的 线圈 绝缘 损坏 
1) 传动 部 件 磨损 ， 框 架 螺栓 | 1) 更 换 损坏 的 部 件 。 如 系 
松动 ， 滑 道 间 队 过 大 ， 使 动 铁心 | 螺杆 磨损 ， 可 将 手柄 调 好 位 
| 位 置 不 稳定 置 后 固定 住 使 
2) 导线 接触 不 好 2 ) 将 导线 重新 接 好 
3) 一 台 单 人 焊 机 两 人 同时 使 用 | 3) 停止 一 处 
4) 电源 容量 过 小 ， 其 他 用 电 | 4) 提高 电源 容量 或 减少 
设备 的 运行 导致 焊接 电流 变化 。 | 他 用 电 设备 
1) 电源 电压 过 高 1) 用 电压 表 检 查 电源 电压 
值 ， 并 与 焊 机 铭牌 上 的 规定 
数值 相对 照 
2) 焊 机 过 载 2 ) 按 规定 的 负载 持续 率 下 
焊 机 过 热 的 焊接 电流 值 使 
3) 焊 机 绕组 短路 3) 检修 绕组 
4) 铁心 硅钢 片 短路 4 ) 清洗 碍 钢 片 ， 重 刷 绝 缘 漆 
5) 铁心 夹 紧 螺 杆 及 夹 件 的 绝 | 5) 更 换 绝缘 构件 
缘 损 坏 
1) 接线 处 接触 电阻 过 大 或 接 | 1) 将 接线 拆 开 ， 用 细 砂 纸 
线 松动 将 接触 处 的 污 拆 及 氧化 层 所 
导线 接头 处 发 热 、 去 ， 然 后 拧紧 螺母 
发 红 或 烧毁 |。 2) 接线 螺栓 是 铁 制 的 2 ) 更 换 为 铀 制 的 





3) 焊接 时 间 过 长 





3) 按 规定 负载 持续 率 进 行 
焊接 
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常见 故障 


可 能 原因 


( 续 ) 


排除 方法 





熔断 器 经 常 熔断 


1) 电源 线 短 路 或 接地 
2) 一 次 或 二 次 绕组 看 间 短 路 





1) 检查 电源 线 的 情况 
2) 检修 绕组 











1) 绕组 绝缘 损坏 ， 与 铁心 、 
外 过 接触 




















1) 用 绝缘 电阻 表 检 查 绕组 
对 地 绝缘 电阻 












































焊 机 外 壳 带 电 | 2) 电源 引线 或 焊接 电缆 碰 | 2) 检查 电源 引线 和 焊接 电 
外 壳 缆 与 接线 板 的 连接 情况 
3 ) 无 楼 地 线 或 接触 不 良 3) 接 好 接地 线 
1) 动 铁心 上 的 螺杆 和 拉 紧 弹 | 1) 加 国 动 铁心 及 拉 紧 弹 秘 
答 松 动 或 脱落 
让 机 报 动 及 。 | “2) 副 全 必 或 动 续 固 的 传动 机 | 2) 检 作 传动 人 
向 吉 过 类 | 构 有 政 障 
3) 移动 滑 道 磨损 严重 ， 间 阶 | 3) 更 换 磨损 的 部 件 
过 大 
4) 绕组 短路 4) 检修 绕组 
1) 传动 机 构 上 油 垢 太 多 或 已 | 1) 清洗 或 除 锈 
调节 手柄 摇 不 动 | 镍 他 
这 到 负心、 动 线 | 2) 传动 机 构 记 拉 2) 检修 或 更 换 磨损 的 零件 
2 | 3) 移动 清道 上 有 障碍 物 3) 清除 障碍 物 
冉 不 能 移动 





4) BX3 系列 焊 机 绕组 的 引线 
挂 住 或 挤 在 线圈 中 














4) 清理 绕组 引出 线 
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| 常用 电动 机 原理 与 应 用 “|| 





5-1 交流 电动 机 有 哪些 类 型 ? 


交流 电动 机 的 种 类 很 多 ， 分 类 方法 也 很 多 ， 简 单 的 分 类 ， 特 
点 及 用 途 见 表 5-1。 
表 5-1 交流 电动 机 的 分 类 、 特 点 及 用 途 
名 称 寺 点 及 用 途 


异步 电动 机 的 转速 与 所 接 电源 频率 之 比 不 是 恒定 值 。 普 通 异 
步 电动 机 的 定子 绕组 接 交流 电源 ， 转 子 绕组 不 需 与 其 他 电源 连 
接 。 因 此 ， 其 具有 结构 简单 、 制 造 方便 、 坚 固 耐 用 、 成 本 较 低 、 
效率 较 高 和 运行 可 靠 等 优点 ， 所 以 其 在 工农 业 生 产 和 人 们 的 日 
常生 活 中 得 到 了 广泛 应 用 。 但 是 异步 电动 机 要 从 电网 吸取 滞后 
电流 ， 使 电网 的 功率 因数 变 差 




















异步 电动 机 























同步 电动 机 的 转速 不 随 负载 的 变化 而 改变 ， 其 功率 因数 是 可 
以 调节 的 ， 因 此 广泛 地 用 以 拖 动 大 容量 恒定 转速 的 机 械 负 和 载 。 
但 是 同步 电动 机 的 结构 复杂 ， 需 要 直流 励磁 、 造 价 高 、 运 行 维 
护 较 麻烦 





同步 电动 机 











单 相 串 励 换 向 器 电动 机 (简称 单 相 串 励 电动 机 ) 是 一 种 交 直 
流 两 用 的 有 换 向 器 的 电动 机 ， 它 被 广泛 用 于 电动 工具 、 牵 引 机 
交流 换 向 器 。 | 车 等 ;三 相 并 励 换 向 器 电动 机 是 一 种 能 均匀 调节 转速 的 电动 机 ， 

电动 机 H 于 它 具 有 调节 范围 广 、 速 度 调节 平滑 、 起 动 性 能 好 、 功 率 因 
数 高 等 优点 ， 所 以 在 纺织 、 造 纸 、 印 刷 等 工业 中 得 到 应 用 。 但 
是 由 于 上 述 两 种 电动 机 有 换 向 器 ， 所 以 结构 复杂 、 维 护 困难 
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5-2 什么 是 三 相 异 步 电 动机 ? 


三 相 异 步 电 动机 ， 又 称 为 三 相交 流感 应 电动 机 。 由 于 三 相 异 
步 电 动机 具有 结构 简单 、 制 造 容易 、 工 作 可 靠 、 维 护 方便 、 价 格 
低廉 等 优点 ， 现 已 成 为 工农 业 生产 中 应 用 最 广泛 的 一 种 电动 机 。 
例如 ， 在 工业 方面 ， 它 被 广泛 用 于 拖 动 各 种 机 床 、 风 机 、 水 泵 、 
压缩 机 、 搅 拌 机 、 起 重 机 等 生产 机 械 ; 在 农业 方面 ， 它 被 广泛 用 
于 拖 动 排 灌 机 械 及 脱粒 机 、 碾 米 机 、 榨 油 机 、 粉 碎 机 等 各 种 农 副 
产品 加 工 机 械 。 


5-3 三 相 异 步 电 动机 由 哪 几 部 分 组 成 ? 
三 相 异 步 电 动机 主要 由 两 大 部 分 组 成 ， 一 个 是 静止 部 分 ， 称 























为 定子 ; 另 一 个 是 旋转 部 分 ， 称 为 转子 。 转 子 装 在 定子 腔 内 ， 为 
了 保证 转子 能 在 定子 内 自由 转动 ， 定 、 转 子 之 间 必 须 有 一 定 的 间 
阶 ， 称 为 气 阶 。 此 外 ， 在 定子 两 端 还 装 有 端 盖 等 。 笼 型 三 相 异 步 
电动 机 的 结构 如 图 5-1 所 示 ， 绕 线 转 子 三 相 异 步 电 动机 的 结构 如 
图 5-2 所 示 。 









= 
EN ER 










图 5-1 笼 型 三 相 异 步 电 动机 的 结构 
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图 5-2” 绕 线 转子 三 相 异 步 电 动机 的 结构 





1. 定子 ”定子 主要 由 机 座 、 定 子 铁心 、 定 子 绕 组 等 三 部 分 
组 成 。 

1) 机 座 : 机 座 是 电动 机 的 外 壳 和 支架 ， 它 的 作用 是 固定 和 
保护 定子 铁心 及 定子 绕组 并 支撑 端 盖 。 机 座 上 设 有 接线 盒 ， 用 以 
连接 绕组 引线 和 接 入 电源 。 

2) 定子 铁心 : 定子 铁心 是 电动 机 的 磁 路 的 一 部 分 ， 一般 用 
0. 5mm 厚 的 硅钢 片 倒 压 而 成 。 在 定子 冲 片 的 内 圆 均匀 地 冲 有 许 
多 权 ， 用 以 骨 放 定子 绕组 。 

3) 定子 绕组 : 定子 绕组 是 电动 机 的 电路 部 分 。 三 相 异 步 电 
动机 有 三 个 独立 的 绕组 ( 即 三 相 绕 组 )， 每 相 绕 组 包含 若干 线 
圈 ， 每 个 线圈 又 由 寿 干 晤 构成 。 三 相 绕 组 按照 一 定 的 规律 依次 攀 
放 在 定子 槽 内 ， 并 与 定子 铁心 之 间 绝 缘 。 定 子 绕组 通 以 三 相交 流 
电 时 ， 便 会 产生 旋转 磁场 。 

2. 转子 ”转子 由 转子 铁心 、 转 子 绕组 和 转轴 等 三 部 分 组 成 。 

1) 转子 铁心 : 转子 铁心 也 是 电动 机 磁 路 的 一 部 分 ， 一 般 用 
0. 5mm 厚 的 硅钢 片 登 压 而 成 ， 在 硅钢 片 的 外 圆 上 均 义 地 冲 有 许 
多 槽 ， 用 以 浇铸 铝 条 或 骨 放 转子 绕组 。 转 子 铁心 压 装 在 转轴 上 。 
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2) 转子 绕组 : 转子 绕组 分 为 党 型 和 绕 线 转子 两 种 。 

(D 笼 型 转子 绕组 : 该 绕组 是 由 搬入 每 个 转子 铁心 槽 中 的 裸 
导 条 与 两 端的 环形 端 环 连接 组 成 。 如 果 去 掉 铁 心 ， 整 个 绕组 就 像 
一 只 笼子 ， 故 称 为 党 型 转子 绕组 ， 如 图 5-3 所 示 。 







































a 铸 铝 绕组 b) 铜 条 绕组 


图 5$-3 笼 型 转子 绕组 


@) 绕 线 转子 绕组 : 绕 线 转子 绕组 与 定子 绕组 相似 ， 也 是 把 
绝缘 导线 般 入 柳 内 ， 接 成 三 相对 称 绕组 ， 一 般 采 用 星 形 (Y) 联 
结 ， 三 根 引 出 线 通 过 转轴 内 孔 分 别 接 到 固定 在 转轴 上 的 三 个 铜 制 
的 互相 绝缘 的 集 电 环 上 ， 转 子 绕组 可 以 通过 集 电 环 和 电 刷 与 外 接 
变阻器 相连 ， 用 以 改善 电动 机 的 起 动 性 能 或 调节 电动 机 的 转速 。 
绕 线 转 子 如 图 5-4a 所 示 。 绕 线 转子 绕组 与 外 接 变阻器 的 连接 ， 
如 图 5-4b 所 示 。 

3) 转轴 : 转轴 一 般 由 中 碳 钢 制 成 ， 它 的 作用 主要 是 支承 转 
子 ， 传 递 转 矩 ， 并 保证 定子 与 转子 之 间 具 有 均匀 的 气 辽 。 


5-4 三 相 异 步 电 动机 为 什么 会 转动 ? 


三 相 异 步 电 动机 工作 原理 的 示意 图 如 图 5-5 所 示 。 在 一 个 可 
旋转 的 马蹄 形 磁铁 中 ， 放 置 一 个 可 以 自由 转动 的 笼 型 绕组 ， 如 图 
5-5a 所 示 。 当 转动 马蹄 形 磁 铁 时 ， 笼 型 绕组 就 会 跟着 它 向 相同 
的 方向 旋转 。 这 是 因为 磁铁 转动 时 ， 它 的 磁场 与 笼 型 绕组 中 的 导 
体 ( 即 导 条 ) 之 间 产 生 相对 运动 ， 磁 场 顺 时 针 方 向 旋转 ， 相 当 
于 转子 导体 逆 时 针 方 向 切割 磁力 线 ， 根 据 右手 定 则 可 以 确定 转子 
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3 了 出 果 电 有 -转子 绕 组 
引出 线头 

















转 了 绕组 





















































b) 绕 线 转子 与 外 接 变 阳 器 RR 的 连接 
图 5-4” 绕 线 转子 


导体 中 感应 电动 势 的 方向 ， 如 图 5-5b 所 示 。 由 于 导体 两 端 被 金 
属 端 环 得 路， 因此 在 感应 电动 势 的 作用 下 ， 导 体 中 就 有 感应 电流 
流 过 ， 如 果 不 考 虑 导体 中 电流 与 电动 势 的 相位 差 ， 则 导体 中 感应 
电流 的 方向 与 感应 电动 势 的 方向 相同 。 这 些 通 有 感应 电流 的 导体 
在 磁场 中 会 受到 电磁 力 f 的 作用 ， 导 体 受 力 方向 可 根据 左手 定 则 
确定 。 因 此 , 在 图 5-5b 中 ，N 极 范围 内 的 导体 受 力 方向 向 右 ， 
而 S 极 范围 内 的 导体 的 受 力 方向 向 左 ， 这 是 一 对 大 小 相等 、 方 向 
相反 的 力 ， 因 此 就 形成 了 电磁 转 矩 7,， 使 笼 型 绕组 (转子) 朝 
着 磁场 旋转 的 方向 转动 起 来 。 这 就 是 异步 电动 机 的 简单 工作 
原理 。 

实际 的 三 相 异 步 电动 机 是 利用 定子 三 相对 称 绕组 遂 入 三 相对 
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a) 异步 电动 机 的 物理 模型 b) 异步 电动 机 的 电 人 秒 关系 


图 5-5 异步 电动 机 工作 原理 示意 图 








称 电 流 而 产生 旋转 磁场 的 ， 这 个 旋转 磁场 的 转速 n, 又 称 为 同步 
转速 。 三 相 异 步 电动 机 转子 的 转速 〈 即 电动 机 的 转速 ) nn 不 可 能 
达到 定子 旋转 磁场 的 转速 ， 即 电动 机 的 转速 n 不 可 能 达到 同步 转 
速 n.。 因 为 ,如果 达 到 同步 转速 ， 则 转子 导体 与 旋转 磁场 之 间 
就 没有 相对 运动 ， 因 而 在 转子 导体 中 就 不 能 产生 感应 电动 势 和 感 
应 电流 ， 也 就 不 能 产生 推动 转子 旋转 的 电磁 力 f 和 电磁 转 矩 7.， 
所 以 , 异步 电动 机 的 转速 总 是 低 于 同步 转速 ， 即 两 种 转速 之 间 总 
是 存在 差异 ， 异步 电 动机 因此 而 得 名 。 由 于 转子 电流 由 感应 产 
生 ， 故 这 种 电动 机 又 称 为 感应 电动 机 。 


5-5 旋转 磁场 的 转向 由 什么 决定 ? 


旋转 磁场 的 旋转 方向 决定 于 三 相 电流 的 相 序 ( 即 三 相 电 流 
出 现 最 大 值 的 顺序 ) 。 三 相 电 流 按 相 序 LI1-L2-L3 轮流 达到 最 大 
值 ， 合 成 磁场 就 顺 着 L1-12-13 三 相 绕 组 排列 的 方向 〈 顺 时 针 方 
向 ) 转动 ; 假如 电流 相 序 改 为 L1-13-12 或 L2-LI-L3， 合 成 磁 
场 就 按 L1-L3-L2 或 12-L1-13 三 相 绕 组 排列 的 方向 〈 闭 时 针 方 
向 ) 旋转 。 因 此 ， 只 要 把 三 相 异 步 电 动机 三 根 电源 线 中 任意 两 
根 线 对 调 一 下 ， 使 绕组 中 电流 相 序 改 变 ， 磁 场 旋转 方向 就 随 之 改 
变 ， 电 动机 转子 也 就 反 转 。 
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5-6 ”如何 改变 三 相 异 步 电 动机 的 旋转 方向 ? 


由 三 相 异 步 电 动机 的 工作 原 和 9 9 人 
理 可 知 ， 电 动机 的 旋转 方向 ( 即 Y_N_AS AN_NLNA 
转子 的 旋转 方向 ) 与 三 相 定 子 绕 
组 产生 的 旋转 磁场 的 旋转 方向 相 由 由 Ure 4 中 Www 
同 。 倘 若 要 想 改 变 电 动机 的 旋转 x 
方向 ， 只 要 改变 旋转 磁场 的 旋转 
方向 就 可 实现 。 即 只 要 调换 三 相 
电动 机 中 任意 两 根 电源 线 的 位 ) | 
置 ， 就 能 达到 改变 三 相 异 步 电动 
机 旋转 方向 的 目的 ， 如 图 5-6 “改变 前 四 政变 所 
所 示 。 图 5-6 改变 三 相 异 步 电动 机 

旋转 方向 的 方法 
5-7 ”旋转 磁场 的 转速 与 什么 因素 有 关 ? 


由 电机 学 可 知 ， 电 动机 的 旋转 磁场 的 转速 为 
_60f 
Pp 
式 中 ，n, 为 电动 机 的 旋转 磁场 的 转速 (x/min) ; /. 为 电源 频率 
(Hz) ; p 为 电动 机 的 磁极 对 数 。 

可 见 ， 电 动机 的 旋转 磁场 的 转速 wm 与 电源 频率 用 和 电动 机 
定子 绕组 的 极 对 数 p 有 关 。 


5-8 ”什么 是 电动 机 的 转 差 率 ? 如 何 计算 三 相 异 步 电 动 
机 的 转速 ? 


由 三 相 异 步 电 动机 的 工作 原理 可 知 ， 蜡 步 电 动机 的 转速 
(转子 旋转 速度 ) n 总 是 略 低 于 旋转 磁场 的 转速 (同步 转速 ) n.， 
旋转 磁场 的 转速 n, 与 转子 转速 n 之 差 称 为 转 差 ， 用 An 表示 。 转 
差 An 与 同步 转速 n, 的 比值 称 为 转 差 率 ， 用 字母 ; 表示 ， 即 






































n, 
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An 7 一 隐 
$5 二 一 一 二 一 一 


通常 用 百分数 表示 转 差 率 ， 则 


n 
5 = 一 -一 X100% 


n 


Ss 


转 差 率 是 异步 电动 机 的 重要 参数 之 一 ， 在 分 析 异 步 电 动机 的 
运行 状态 时 非常 有 用 。 当 三 相 异 步 电 动机 在 额定 负载 下 运行 时 ， 
转 差 率 s 约 为 2% ~5%。 电 动机 功率 越 大 ， 效率 越 高 ， 转 差 
率 越 小 。 

根据 上 式 可 写 出 n= (1 -s*) n. 的 关系 式 。 所 以 ， 只 要 知道 
旋转 磁场 的 同步 转速 ， 或 者 电动 机 的 极 数 ， 便 可 估算 出 电动 机 的 
转速 。 

例 5-1 一 台 三 相 异 步 电 动机 的 电源 频率 /= 50Hz， 若 该 电 
动机 是 4 极 电 机 、 转 差 率 * = 0. 02 ， 试 求 该 电动 机 的 同步 转速 和 
电动 机 的 转速 。 

解 : 因为 该 电动 机 为 4 极 电机 ， 即 电动 机 的 极 对 数 p =2， 
所 以 该 电动 机 的 同步 转速 
_60f _60 x50 

p 2 
而 该 电动 机 的 转速 为 
n=(1-s)n.=(1-0.02) x1500r/min =1470r/min 


5-9 三 相 异 步 电 动机 有 了 哪些 类 型 ? 
三 相 异 步 电 动机 的 系列 、 品 种 、 规 格 繁多 ， 其 分 类 方法 也 很 
多 。 三 相 异 步 电 动机 的 主要 分 类 见 表 5-2。 
表 5-2 三 相 异 步 电 动机 分 类 表 


序号 分 类 因素 主要 类 别 


n, 














=1500r/ min 


n. 
s 

















低压 电机 ( < 3000V ); 名 高 压 电 机 
( >3000V) 














. 121: 


低压 电工 入 门 问答 





( 续 ) 














| 系 主要 类 别 





O@ 微 型 电机 ( < 80mm); @ 小 型 电机 (80 ~ 
2 轴 中 心 高 等 级 315mm) ; @ 中 型 电机 (355 ~560mm) ; @ 大 型 电 
机 (三 630mm ) 






































3 转子 绕组 形式 中 笼 型 转子 电机 ， 外 绕 线 转子 电机 
4 使 用 时 的 安装 方式 中 卧 式 ，@) 立 式 
使 用 环境 QD 封 闭 式 ; @ 开 启 式 ; 加 防爆 型 ， 由 化 工 腐蚀 
(防护 功能 ) 型 ，@@ 防 湿热 型 ，@@ 防 盐 雾 型 ， 人 防 振 型 
中 普通 型 ， 包 冶金 及 起 重用 ; 名 井 用 〈 洪 油 或 












































这 水 ) ; 由 矿山 用 ; 加 化 工 用 ; @ 电 梯 用 ; 
爆 的 场合 用 ; 图 附加 制动器 型 ， @ 可 变速 
@ 高 起 动 转 矩 型 ，@@ 高 转 差 率 型 























5-10 三 相 异 步 电 动机 的 型 号 是 怎样 表示 的 ? 


国产 三 相 异 步 电 动机 的 型 号 一 律 采 用 大 写 印 刷 体 的 汉语 拼音 
字母 和 阿拉 但 数字 来 表示 。 三 相 异 步 电 动机 的 型 号 一 般 由 三 部 分 
组 成 ， 排 列 顺序 及 含义 如 下 : 


三 和 三 
[J -EJ 人 
见 表 5-4 
铁 


Re 用 1、2 分 
别 表示 短 、 长 铁心 ) 
机 座 长 度 (字母 代号 : 用 L、M 和 S 分 
1、2、3 分 别 表示 短 、 中 、 长 机 座 ) 
一 -电机 中 心 高 (mm); 老 产 品 为 机 座 号 (数字 ) 
-一 设计 序号 (用 数字 表示 ， 对 于 第 一 次 设计 的 产品 不 
标注 设计 序号 ) 
一 电机 特点 代号 (用 字母 表示 ， 见 表 5-3) 
一 一 型 号 代号 (用 字母 表示 ， 异 步 电 动机 的 代号 为 Y; 老 产品 
代号 为 ] 或 JO) 
注 : 大 型 异步 电动 机 的 规格 代号 由 功率 (kW)- 极 数 /定子 铁心 外 径 


(mm) 三 个 小 节 组 成 。 
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表 5-3 常用 异步 电动 机 的 特点 代号 

























































































特点 代号 | 汉字 意义 产品 名 称 新 产品 代号 | 老 产品 代号 
= = 笼 型 异步 电动 机 Y J、 JO、 JS 
绕 绕 线 转子 异步 电动 机 YR JR、JRZ 
快 高 速 异步 电动 机 YK Ik 
RK 绕 快 绕 线 转子 高 速 异步 电动 机 YRK JRK 
Q 起 高 起 动 转 矩 异步 电动 机 JQ 
滑 高 转 差 ( 滑 差 ) 率 异步 电动 机 YH JH、JHO 
多 多 速 异步 电动 机 YD JD JDO 
L 立 立 式 笼 型 异步 电动 机 YL JLL 
RL 绕 立 立 式 绕 线 转子 异步 电动 机 YRL 一 
J 精 精密 机 床 用 异步 电动 机 WW JJO 
世 重 起 重治 金 用 笼 型 异步 电动 机 YZ 了 2 
ZR 重 绕 “| 起 重 冶金 用 绕 线 转子 异步 电动 机 YZR JZR 
M 木 木工 用 异步 电动 机 YM JMO 























表 5-4 特殊 环境 代号 







































































特殊 环境 条 件 代 号 特殊 环境 条 件 代 号 
高 原 用 G 热带 用 T 
船 H 湿热 带 TH 
户外 用 W 干 热带 TA 
化 工 防腐 用 F 














三 相 异 步 电 动机 的 型 号 示例 : 

Y-10012-4 一 一 三 相 异 步 电 动机 ， 中 心 高 为 100mm、 长 机 
座 、2 号 铁心 长 、4 极 。 

Y2-132S-6 一 一 三 相 异 步 电 动机 ， 第 二 次 系列 设计 、 中 心 高 
为 132mm、 短 机 座 、6 极 。 

YZR630-10/1180 一 一 大 型 起 重 冶金 用 绕 线 转 子 异步 电动 机 ， 
功率 为 6390kW、10 极 、 定 子 铁心 外 径 为 1180mm。 
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J2-61-2 一 一 防护 式 三 相 异 步 电动 机 ， 第 二 次 系列 设计 、6 
号 机 座 、1 号 铁心 长 、2 极 。 

J02-32-4 一 一 封闭 式 三 相 异 步 电 动机 ， 第 二 次 系列 设计 、3 
号 机 座 、2 号 铁心 长 、4 极 。 


5-11 三 相 异 步 电 动机 的 铭牌 上 各 项 内 容 的 含义 是 
什么 ? 


在 电动 机 铭牌 上 标明 了 由 制造 厂 规定 的 表征 电动 机 正常 运行 
状态 的 各 种 数值 ， 如 功率 、 电 压 、 电 流 、 频 率 、 转 速 等 ， 称 为 额 
定 参 数 。 异 步 电 动机 按 额 定 参数 和 规定 的 工作 制 运 行 ， 称 为 额定 
运行 。 它 们 是 正确 使 用 、 检 查 和 维修 电动 机 的 主要 依据 。 图 5-7 
所 示 为 一 台 三 相 异 步 电动 机 的 铭牌 实例 ， 其 中 各 项 内 容 的 含义 
如 下 : 








三 相 异 步 电 动机 
型 号 Y132S-4 出 厂 编号 








功率 5.5kW 电流 11.6A 





电压 ”380V 转速 1440r/min 噪声 Lw78dB 
接 法 人 防护 等 级 IP44 频率 50Hz 重量 68kg 
标准 编号 工作 制 SI 绝缘 等 级 B 级 年 月 

x x 电机 厂 


















































到 S$-7 三 相 异 步 电 动机 的 铭牌 


1) 型 号 : 型 号 是 表示 电动 机 的 类 型 、 结 构 、 规 格 及 性 能 等 
的 代号 。 

2) 额定 功率 : 异步 电动 机 的 额定 功率 ， 又 称 额定 容量 ， 指 
电动 机 在 铭牌 规定 的 额定 运行 状态 下 工作 时 ， 从 转轴 上 输出 的 机 
械 功 率 。 单 位 (W 或 kW)。 

3) 额定 电压 : 指 电动 机 在 额定 运行 状态 下 ， 定 子 绕组 应 接 
的 线 电压 。 单 位 (V 或 kV)。 如 果 铭 牌 上 标 有 两 个 电压 值 ， 表 示 
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定子 绕组 在 两 种 不 同 接 法 时 的 线 电 压 。 例 如 ， 电 压 220/380 ， 接 
法 入 AY， 表示 车 电源 线 电压 为 220V 时 ， 三 相 定 子 绕组 应 接 成 三 
角形 (A), 若 电 源 线 电 压 为 380V 时 ,定子 绕组 应 接 成 星 
形 (Y)。 

4) 额定 电流 : 指 电动 机 在 额定 运行 状态 下 工作 时 ， 定 子 绕 
组 的 线 电流 ,单位 (A) 。 如 果 铭 牌 上 标 有 两 个 电流 值 ， 表 示 定 
子 绕组 在 两 种 不 同 接 法 时 的 线 电流 。 

5) 额定 频率 : 指 电动 机 所 使 用 的 交流 电源 频率 ,单位 
(Hz) 。 我 国 规定 电力 系统 的 工作 频率 为 50Hz。 

6) 额定 转速 : 指 电动 机 在 额定 运行 状态 下 工作 时 ， 转 子 每 
分 钟 的 转 数 ， 单 位 (r/min)。 一 般 异 步 电 动机 的 额定 转速 比 旋 
转 磁 场 转速 (同步 转速 n.) 低 2% ~5% ， 故 从 额定 转速 也 可 知 
道 电动 机 的 极 数 和 同步 转速 。 电 动机 在 运行 中 的 转速 与 负载 有 
关 。 空 载 时 ， 转 速 略 高 于 额定 转速 ; 过 载 时 ， 转 速 略 低 于 额定 
转速 。 

7) 接 法 : 接 法 是 指 电动 机 在 额定 电压 下 ， 三 相 定子 绕组 6 
个 首 未 端 头 的 连接 方法 ， 常 用 的 有 星 形 (Y) 和 三 角形 (和 A) 
两 种 。 

8) 工作 制 (或 定额 ): 指 电动 机 在 额定 值 条 件 下 运行 时 ， 
允许 连续 运行 的 时 间 ， 即 电动 机 的 工作 方式 。 

9) 绝缘 等 级 (或 温 升 ): 指 电动 机 绕组 所 采用 的 绝缘 材料 
的 耐 热 等 级 ， 它 表明 电动 机 所 允许 的 最 高 工作 温度 。 

10) 防护 等 级 : 电动 机 的 外 壳 防 护 形 式 分 两 种 。 第 一 种 ， 
防止 国体 异物 进入 电机 内 部 及 防止 人 体 触及 电机 内 的 带电 或 运动 
部 分 的 防护 ; 第 二 种 ， 防 止 水 进入 电机 内 部 程度 的 防护 。 


5-12 三 相 异 步 电动 机 的 接线 盒 内 是 怎样 接线 的 ? 


三 相 定 子 绕组 每 相 都 有 两 个 引出 线头 ， 一 个 称 为 首 端 ， 另 一 
个 称 为 末端 。 按 国家 标准 规定 ， 第 一 相 绕 组 的 首 端 用 Ul 表示 ， 
末端 用 U2 表示 ; 第 二 相 绕 组 的 首 端 和 末端 分 别 用 V1 和 V2 表 
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示 ; 第 三 相 绕 组 的 首 
端 和 末端 分 别 用 W1 
和 W2 表示 。 这 6 个 
引出 线头 引入 接线 盒 
的 接线 柱 上 ， 接 线 柱 
标 出 对 应 的 符号 ， 如 
图 5-8 所 示 。 

三 相 定 子 绕组 的 
6 根 端 头 可 将 三 相 定 
子 绕组 接 成 星 形 (YY) 
或 三 角形 (A)。 旺 
形 联结 是 将 三 相 绕 组 
的 末端 连接 在 一 起 ， 
即将 U2、V2、W2 接 
线 柱 用 铜 片 连接 在 一 
起 ,而 将 三 相 绕 组 的 
首 端 U1、V1、W1 分 
别 接 三 相 电 源 ， 如 图 
5-8b 所 示 。 三 角形 联 
结 是 将 第 一 相 绕 组 的 




















接线 板 




















图 5-8 接线 盒 的 接线 方法 


首 端 U1 与 第 三 相 绕组 的 末端 W2 连接 在 一 起 ， 再 接 入 一 相 电 
源 ; 将 第 二 相 绕 组 的 首 端 V1 与 第 一 相 绕 组 的 末端 U2 连接 在 一 
起 ， 再 接 入 第 二 相 电 源 ; 将 第 三 相 绕 组 的 首 端 Wl 与 第 二 相 绕 
组 的 末端 V2 连接 在 一 起 ， 再 接 入 第 三 相 电 源 。 即 在 接线 板 上 
将 接线 柱 Ul 和 W2、V1 和 U2、W1 和 V2 分 别 用 铜 片 连接 起 
来 ， 再 分 别 接 入 三 相 电 源 ， 如 图 5-8c 所 示 。 一 台电 动机 是 接 
成 星 形 或 是 接 成 三 角形 ， 应 视 生 产 三 家 的 规定 而 进行 ， 可 从 馈 





牌 上 查 得 。 





三 相 定 子 绕组 的 首 末 端 是 生产 厂家 事先 预定 好 的 ， 绝 不 能 任 
意 颠 倒 ， 但 可 以 将 三 相 绕 组 的 首 末端 一 起 颐 倒 ， 例 如 将 U2、 


" 126 


第 S 章 常用 电动 机 原理 与 应 用 


V2、W2 作为 首 端 ， 而 将 U1 、V1 、W1 作为 末端 。 但 绝对 不 能 
独 将 一 相 绕 组 的 首 未 端 颠倒 ， 如 将 U1 、V2 、W1 作为 首 端 ， 将 
会 产生 接线 错误 。 


5-13 什么 是 电动 机 的 绝缘 等 级 ? 


绝缘 等 级 (或 温 升 ) 是 指 电动 机 绕组 所 采用 的 绝缘 材料 的 
耐 热 等 级 ， 它 表明 电动 机 所 允许 的 最 高 工作 温度 。 

绝缘 等 级 是 指 电 机 绕组 采用 的 绝缘 材料 的 耐 热 等 级 。 电 机 中 
常用 的 绝缘 材料 ， 按 其 耐 热能 力 可 分 为 A、E、B、F、H 五 种 等 
级 。 每 一 绝缘 等 级 的 绝缘 材料 都 有 相应 的 极限 允许 工作 温度 
(电机 绕组 最 热点 的 温度 ) ， 见 表 5-5。 电 机 运行 时 ， 绕 组 最 热点 
的 温度 不 得 超过 表 5-5 中 的 规定 。 否 则 ， 会 引起 绝缘 材料 过 快 老 
化 (表征 绝缘 老化 的 现象 ， 除 电气 绝缘 性 能 降低 外 ,绝缘 材料 
变 脆 、 机 械 强 度 降 低 ， 在 振动 、 冲 击 和 湿热 条 件 下 出 现 和 裂纹 、 起 
皱 、 断 裂 、 寿 命 大 大 降低 ) ， 缩 短 电机 寿命 ; 如 果 温 度 超过 人 允许 
值 很 多 ， 绝 缘 就 会 损坏 ， 导 致电 动机 烧毁 。 

表 5-5 绝缘 材料 的 耐 热 等 级 及 极限 工作 温度 








绝缘 等 级 A E B F H 





极限 工作 温度 /SC 105 120 130 155 180 











电机 茶 部 件 的 温度 与 周转 介质 温度 (周转 环境 温度 ) 之 差 ， 
就 称 为 该 部 件 的 温 升 。 电 机 在 额定 状态 下 长 期 运行 而 其 温度 达到 
稳定 时 ， 电 机 各 部 件 温 升 的 允许 极限 值 称 为 温 升 限度 〈 又 称 温 
升 限 值 ) 。 国 家 标准 对 电机 的 绕组 、 铁 心 、 冷 却 介质 、 轴 承 、 润 
滑 油 等 部 分 的 温 升 都 规定 了 不 同 的 限 值 。 表 5-6 给 出 了 适用 于 中 
小 型 电机 绕组 温 升 的 限 值 。 

由 表 5-6 中 数值 可 见 ， 绕 组 的 温 升 限 值 除 了 与 各 种 绝缘 等 级 
的 许 用 温度 〈 即 极限 工作 温度 ) 有 关外 ， 还 与 环境 温度 、 热 点 
温差 有 关 ， 表 中 各 温度 值 与 温 升 限 值 之 间 存 在 如 下 关系 : 
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表 5-6 中 小 型 电机 绕组 的 温 升 限 值 ” (单位 :C ) 




















绝缘 等 级 | 绝缘 结构 许 用 温度 | 环境 温度 | 热点 温差 | 温 升 限 值 (电阻 法 ) 
A 105 40 5 60 
E 120 40 5 75 
B 130 40 10 80 
F 155 40 15 100 
H 180 40 15 125 














温 升 限 值 = 许 用 温度 -环境 温度 - 热点 温差 
国家 标准 中 规定 + 40% 作为 环境 温度 。 所 谓 热点 温差 是 指 当 

电机 为 额定 负载 时 ， 绕 组 最 热点 的 稳定 温度 与 绕组 平均 温度 
( 即 测 得 的 温度 ) 之 差 。 测 量 电机 绕组 温度 的 基本 方法 有 三 种 ， 
即 电 阻 法 、 温 度 计 法 和 埋 置 检 温 计 法 。 测 量 温 度 的 方法 不 同 ， 会 
造成 测 得 的 温度 与 被 测 部 件 中 最 热点 温度 之 间 的 差别 〈( 即 热点 
温差 ) 也 不 同 ， 而 被 测 部 件 中 最 热点 的 温度 才 是 判断 电机 能 否 
长 期 安全 运行 的 关键 。 
5-14 如何 计 算 三 相 异 步 电 动机 的 输入 功率 和 输出 

功率 ? 


电动 机 从 电源 吸取 的 有 功 功率 ， 称 为 电动 机 的 输入 功率 ， 一 
般 用 已 表示 。 而 电动 机 转轴 上 和 输出 的 机 械 功率 ， 称 为 电动 机 的 
输出 功率 ， 一 般 用 P, 表示 。 在 额定 运行 工 况 下 的 输出 功率 忆 就 
是 电动 机 的 额定 功率 P 。 

三 相 异 步 电 动机 的 额定 功率 可 用 下 式 计算 . 

P=V3U Invcospn X10™ 

式 中 ，P\ 为 额定 功率 (kW); UU 为 额定 电压 (V); 故 为 额定 电 
流 (A); nw 为 额定 效率 ; cospy 为 额定 功率 因数 。 

电动 机 运行 时 ， 内 部 总 有 一 定 的 功率 损耗 ， 这 些 损耗 包括 定 
子 绕组 的 铜 ( 铝 ) 损耗 、 转 子 绕组 的 铜 ( 铝 ) 损耗 、 铁 心 损耗 、 
机 械 损 耗 和 附加 损耗 〈 又 称 杂 散 损耗 ) 。 因 此 ， 输 入 功率 等 于 电 
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动机 的 总 损耗 与 输出 功率 之 和 ， 也 就 是 说 ， 输 出 功率 总 是 小 于 输 
入 功率 。 
三 相 异 步 电动 机 的 输入 功率 可 用 下 式 计算 
P=v3Uil cosp x10™ 
式 中 ，P, 为 电动 机 的 输入 功率 (kW) ;Ui 为 三 相 电源 的 线 电压 
(V) ; 1 为 电动 机 的 线 电流 (A) ;cosp 为 电动 机 的 功率 因数 。 


5-15 什么 是 电动 机 的 效率 ? 


电动 机 输出 功率 P, 与 电动 机 的 输入 功率 P, 的 比值 称 为 电动 
机 的 效率 ， 用 符号 了 了 表示， 即 





_F: 100% 
7=p * 0 


电动 机 的 效率 高 ， 说 明 电 动机 的 损耗 小 ， 节 约 电 能 。 但 过 高 
的 效率 要 求 ， 将 使 电动 机 的 成 本 增加 。 一 般 三 相 异 步 电 动机 在 额 
定 负载 时 的 效率 通常 在 73% ~ 94% 之 间 ， 电 动机 的 功率 越 大 ， 
效率 越 高 。 

电动 机 在 运行 中 ， 效 率 是 变化 的 ， 其 大 小 与 负载 的 大 小 有 
关 。 空 载 时 效率 为 零 ， 随 着 负载 的 增加 ， 效 率 随 之 增 大 。 对 常用 
的 中 小 型 异步 电动 机 ， 效 率 约 在 〈0.75 ~ 1.0) 倍 的 额定 负载 范 
围 内 达到 最 大 值 ， 而 且 在 此 范围 内 效率 变化 不 大 ， 运 行 最 经 济 。 


5-16 什么 是 电动 机 的 功率 因数 ? 其 大 小 有 什么 意义 ? 


三 相 异 步 电 动机 输入 的 有 功 功率 已 与 视 在 功率 $ 之 比 称 为 
功率 因数 ， 用 cose 表示 ， 即 








1 
COSP =— 


S 
三 相 异 步 电 动机 的 视 在 功率 5 可 用 下 式 计算 . 
S=3U,1, x10™ =v3UT x107 
式 中 ，$ 为 三 相 异 步 电 动机 的 视 在 功率 (kVA); Un 为 电动 机 的 
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相 电压 〈V); Ui 为 电动 机 的 线 电 压 (V); 1 为 电动 机 的 相 电 
流 (A); 五 为 电动 机 的 线 电流 (A)。 

功率 因数 越 高 ， 说 明 电动 机 定子 电流 中 的 有 功 电流 分 量 占 定 
子 总 电流 的 比重 越 大 ， 电 动机 做 的 有 用 功 越 多 ， 电 动机 的 利用 率 
也 越 高 。 另 一 方面 ， 功 率 因 数 高 ， 电 源 的 利用 率 就 高 ， 即 可 以 提 
高 电源 设备 (发 电机 、 电 力 变压器 及 输电 线路 ) 的 利用 率 。 

电动 机 在 运行 中 ,功率 因数 是 变化 的 ， 其 大 小 与 负载 的 大 小 
有 关 。 电 动机 空 载 时 ， 定 子 绕组 的 电流 基本 上 是 产生 旋转 磁场 的 
无 功 电流 分 量 ， 有 功 电流 分 量 很 小 。 此 时 ， 功 率 因数 很 低 ， 约 为 
0.2。 当 电动 机 带 上 负载 运行 时 ， 要 输出 机 械 功 率 ， 定 子 电流 中 
的 有 功 电流 分 量 增 加 ， 功 率 因数 也 随 之 提高 。 当 电动 机 在 额定 负 
载 下 运行 时 ， 功 率 因 数 达到 最 大 值 ， 一 般 约 为 0.7 ~0.9。 因 此 ， 
电动 机 应 避免 空 载 或 轻 载运 行 。 

例 5-2 一 台 三 相 异 步 电 动机 ， 和 额定 功率 P\ =4kW， 额 定 电 
压 UV、 =380V， 额 定 功率 因数 cosp\ =0.88， 额 定 效率 7 =87% ， 
试 求 该 电动 机 的 额定 电流 。 

解 = _ 4x10°W 

V3Uvcospvnn V3 x380V x0.88 x0.87 


5-17 什么 是 异步 电动 机 的 空 载 电流 ? 它 对 电动 机 有 什 
么 影响 ? 


当 异 步 电 动机 空 载 (转轴 上 没有 任何 机 械 负 载 ) 运行 时 ， 
定子 绕组 中 流 过 的 电流 ， 称 为 空 载 电流 。 空 载 电 流 包 括 两 部 分 : 
一 部 分 是 产生 主 磁场 〈 即 旋转 磁场 ) 的 磁化 电流 ， 它 是 空 载 电 
流 的 无 功 分 量 ， 占 空 载 电 流 的 绝 大 部 分 ; 另 一 部 分 是 用 以 供给 空 
载 损耗 〈 铁 心 损耗 和 机 械 损 耗 等 ) 的 电流 ， 它 是 空 载 电 流 的 有 
功 分 量 ， 占 空 载 电 流 的 比例 很 小 ， 其 至 可 以 忽略 不 计 。 因 此 ， 空 
载 电 流 是 基本 上 不 做 有 用 功 的 无 功 电流 。 

从 空 载 电流 基本 上 是 无 功 电流 这 一 观点 来 看 。 空 载 电流 应 该 
小 为 好 ， 这 样 电动 机 的 功率 因数 提高 了 ， 对 电网 供电 是 有 好 处 
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的 。 另 外 ， 由 于 定子 绕组 的 导线 截面 积 是 一 定 的 ， 允 许 通过 的 电 
流 是 一 定 的 ， 如 果 空 载 电 流 大 ， 则 允许 通过 导线 的 有 功 电流 只 能 
减 小 ， 电 动机 所 能 带动 的 负载 就 要 减 小 ， 使 电动 机 的 出 力 降低 。 
但 是 ， 空 载 电流 也 不 能 过 小 ， 否 则 又 要 影响 到 电动 机 的 其 他 性 
能 ， 使 其 变 差 。 例 如 ， 减 小 气 隙 长度 以 及 增加 定子 绕组 臣 数 ， 虽 
然 是 减 小 空 载 电 流 的 有 效 方法 ,但 这 是 有 一 定 限度 的 。 气 际 太 小 
将 使 电动 机 装配 困难 ， 运 行 时 的 安全 可 靠 性 下 降 ， 而 定子 绕组 下 
数 过 多 ， 将 会 使 定子 绕组 的 用 铜 量 增 加 、 铜 耗 增 大 、 效 率 降 低 
等 。 所 以 电动 机 的 空 载 电流 不 宜 过 大 ， 也 不 宜 过 小 。 一 般 中 小 型 
异步 电动 机 空 载 电流 约 为 额定 电流 的 20% ~50% ; 高 转速 电动 
机 及 大 容量 电动 机 ， 空 载 电流 占 额 定 电流 的 百 分 值 较 小 ; 低 转 速 
电动 机 及 小 容量 电动 机 ， 空 载 电 流 占 额定 电流 的 百 分 值 较 大 。 


5-18 什么 是 异步 电动 机 的 起 动 电 流 ? 起 动 电流 过 大 有 
什么 不 好 ? 


把 电动 机 的 定子 绕组 直接 接 到 额定 电压 的 电网 上 而 直接 起 动 
时 ， 起 动 瞬间 的 线 电 流 ， 称 为 起 动 电流 ( 又 称 墙 转 电 流 )。 异 步 
电动 机 直接 起 动 时 ， 其 起 动 电流 很 大 ， 可 达 额 定 电流 的 4~7 倍 ， 
是 影响 异步 电动 机 起 动 性 能 的 主要 因素 。 起 动 电流 过 大 ， 对 电网 
和 电动 机 本 身 都 有 影响 。 首 先 ， 若 电网 容量 不 够 大 ， 则 电动 机 起 
动 电流 可 能 使 电网 电压 显著 下 降 ， 影 响 接 在 同一 电网 上 的 其 他 电 
动机 和 电气 设备 的 正常 工作 。 男 一 方面 ， 过 大 的 起 动 电流 ， 将 使 
电动 机 和 线路 上 的 电能 损耗 增加 ， 特 别 是 在 频繁 起 动 、 起 动 较 慢 
或 起 动 过程 较 长 的 情况 下 ， 电 能 损耗 更 大 ， 发 热 严 重 , 使 电动 机 
的 使 用 寿命 降低 。 所 以 ,起 动 电流 在 电网 中 引起 的 电压 降落 超过 
15% 时 ， 应 限制 其 起 动 电流 。 


5-19 新 安装 或 长 期 停 用 的 电动 机 投入 运行 前 应 做 哪些 
检查 ? 


1) 用 绝缘 电阻 表 检 查 电动 机 绕组 之 间 及 绕组 对 地 (机 充 ) 
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的 绝缘 电阻 。 通 党 对 额定 电压 为 380V 的 电动 机 ， 采 用 500V 绝 
缘 电 阻 表 测 量 ， 其 绝缘 电阻 值 不 得 小 于 0.5MQ， 否 则 应 进行 烘 
干 处 理 。 

Ps atte 检查 电动 机 的 额定 功率 是 否 

， 检 查 电 动机 的 额定 电压 、 额 定 频率 与 电源 电压 及 频率 是 否 
er 否 与 铭牌 所 标 一 致 。 

3) 检查 电动 机 轴承 是 否 有 润滑 油 ， 滑 动 轴承 是 否 达 到 规定 
油 位 。 

4) 检查 熔 体 的 额定 电流 是 否 符合 要 求 ， 起 动 设备 的 接线 是 
否 正 确 ， 起 动 装置 是 否 灵 活 ， 有 无 卡 滞 现 象 ， 触 头 的 接触 是 否 
好 。 使 用 自 耦 变 压 吉 减 压 起 动 时 ， 还 应 检查 自 耦 变压器 抽 头 是 
选 得 合适 ， 自 耦 变 压 吉 减 压 起 动 器 是 否 缺 油 ， 油 质 是 否 ;合格 等。 

5) 检查 电动 机 基础 是 否 稳固 ， 螺 栓 是 否 拧紧 。 

6) 检查 电动 机 机 座 、 电 源 线 钢管 以 及 起 动 设备 的 金属 外 这 
接地 是 否 可 靠 。 

7) 对 于 绕 线 转子 三 相 异 步 电动 机 ， 还 应 检查 电 刷 及 提 刷 装 
置 是 否 灵活 、 正 常 。 ae 良好 ， 电 刷 压 力 
是 否 合适 。 

5-20 正常 使 用 的 电动 机 起 动 前 应 做 哪些 检查 ? 

1) 检查 电源 电压 是 否 正常 ， 三 相 电 压 是 否 平衡 ， 电 压 是 否 
过 高 或 过 低 ; 

2) 检查 线路 的 接线 是 否 可 靠 ， 熔 体 有 无 损坏 

3) 检查 联 轴 器 的 连接 是 否 牢固 ， 传送 带 连 接 是 否 良好 ， 传 
送 带 松紧 是 否 合适 ， 机 组 传动 是 否 灵活 ， 有 无 摩擦 、 卡 住 、 帘 动 
等 不 正常 的 现象 

4) 检查 机 组 周转 有 无 妨碍 运动 的 杂 物 或 易 燃 物品 。 

5-21 电动 机 起 动 时 有 哪些 注意 事项 ? 
异步 电动 机 起 动 时 应 注意 以 下 几 点 : 
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1) 合 闸 起 动 前 ， 应 观察 电动 机 及 拖 动 机 械 上 或 附近 是 否 有 
异物 ， 以 免 发 生 人 里 及 设备 事故 。 

2) 操作 开关 或 起 动 设备 时 ， 应 动作 迅速 、 果 断 ， 以 免 产 生 
较 大 的 电弧 。 

3) 合 闸 后 ， 如 果 电 动机 不 转 ， 要 迅速 切断 电源 ， 检 查 熔 丝 
及 电源 接线 等 是 否 有 问题 。 绝 不 能 合 闸 等 待 或 带电 检查 ， 和 否则 会 
烧毁 电动 机 或 发 生 其 他 事故 。 

4) 合 闸 后 应 注意 观察 ， 若 电动 机 转动 较 慢 、 起 动 困难 、 声 
音 不 正常 或 生产 机 械 工作 不 正常 ， 电 流 表 、 电 压 表 指示 异常 ， 都 
应 立即 切断 电源 ， 待 查 明 原 因 ， 排 除 故障 后 ， 才 能 重新 起 动 。 

5) 应 按 电机 的 技术 要 求 ， 限 制 电动 机 连续 起 动 的 次 数 。 对 
于 立 系列 电动 机 ， 一 般 空 载 连续 起 动 不 得 超过 3 ~5 次 。 满 载 起 
动 或 长 期 运行 至 热 态 ， 停 机 后 义 起 动 的 电动 机 ， 不 得 连续 超过 
2 ~3 次 。 否 则 容易 烧毁 电动 机 。 

6) 对 于 笼 型 电动 机 的 星 -三 角 起 动 或 利用 补偿 器 起 动 ， 若 
是 手动 延 时 控制 的 起 动 设备 ， 应 注意 起 动 操作 顺序 和 控制 好 延 时 
长 短 。 

7) 多 台电 动机 应 避免 同时 起 动 ， 应 由 大 到 小 逐 台 起 动 ， 以 
如 免 线路 上 总 起 动 电 流 过 大 ， 导 至 电压 下 降 大 多 。 
5-22 三 相 异 步 电动 机 运行 中 应 进行 哪些 监视 ? 

正常 运行 的 异步 电动 机 ， 应 经 常 保持 清洁 ， 不 允许 有 水 滴 、 
油 滴 或 杂 物 落 入 电动 机 内 部 ; aa 电流 、 温 
升 及 可 能 出 现 的 故障 现象 ， 并 针对 具体 情况 进行 处 理 。 

1) 电源 电压 的 监视 : 三 相 异 步 电 动机 长 期 运行 时 ， 一般 要 
求 电源 电压 不 高 于 额定 电压 的 10% ， 不 低 于 额定 电压 的 5% ;三 
相 电压 不 对 称 的 差 值 也 不 应 超过 额定 值 的 5% ， 否 则 应 减 载 或 调 
整 电源 。 

2) 电动 机 电流 的 监视 电动 机 的 电流 不 得 超过 铭牌 上 规定 
的 额定 电流 ， 同 时 还 应 注意 三 相 电 流 是 否 平衡 。 当 三 相 电 流 不 平 
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衡 的 差 值 超过 10% 时 ， 应 停机 处 理 。 

3) 电动 机 温 升 的 监视 : 监视 温 升 是 监视 电动 机 运行 状况 的 
直接 可 靠 的 方法 。 当 电动 机 的 电压 过 低 、 电 动机 过 载运 行 、 电 动 
机 断 相 运行 、 定 子 绕组 短路 时 ， 都 会 使 电动 机 的 温度 不 正常 地 
升 高 。 

所 谓 温 升 ， 是 指 电动 机 的 运行 温度 与 环境 温度 (或 冷却 介 
质 温度 ) 的 差 值 。 例 如 环境 温度 ( 即 电 动机 未 通电 的 冷 态 温 度 ) 
为 30%C ,运行 后 电动 机 的 温度 为 100C， 则 电动 机 的 温 升 为 
70% 。 电 动机 的 温 升 限 值 与 电动 机 所 用 绝缘 材料 的 绝缘 等 级 
有 关 。 

没有 温度 计时 ， 可 在 确定 电动 机 外 党 不 带电 后 ， 用 手背 去 试 
电动 机 外 这 温度 。 若 手 能 在 外 党 上 停留 而 不 觉得 很 次 ， 说 明 电 动 
机 未 过 热 ; 若 手 不 能 在 外 过 上 停留 ， 则 说 明 电 动机 已 过 热 。 

4) 电动 机 运行 中 故障 现象 的 监视 : 对 运行 中 的 异步 电动 
机 ， 应 经 常 观察 其 外 过 有 无 有 裂纹， 螺钉 ( 栓 ) 是 否 有 脱落 或 松 
动 、 电 动机 有 无 异 响 或 振动 等 。 监 视 时 ， 要 特别 注意 电动 机 有 无 
冒 烟 和 异味 出 现 ， 若 嗅 到 焦 糊 味 或 看 到 冒 烟 ， 必须 立 即 停 机 
处 理 。 

对 轴承 部 位 ， 要 注意 轴承 的 声响 和 发 热情 况 。 当 用 温度 计 法 
测量 时 ， 滚 动 轴承 发 热 温 度 不 许 超 过 95%C ， 滑 动 轴承 发 热 温 度 
不 许 超 过 80%C 。 轴 承 声 音 不 正常 和 过 热 ， 一 般 是 轴承 润滑 不 良 
或 磨损 严重 所 致 。 

对 于 联 轴 器 传动 的 电动 机 ， 若 中 心 校正 不 好 ， 会 在 运行 中 发 
出 响声 ， 并 伴随 着 电动 机 的 振动 和 联 轴 器 螺栓 、 胶 垫 的 迅速 磨 
损 。 这 时 应 重新 校正 中 心 线 。 

对 于 带 传动 的 电动 机 ， 应 注意 传动 带 不 应 过 松 而 导致 打滑 ， 
但 也 不 能 过 紧 而 使 电动 机 轴承 过 热 。 

对 于 绕 线 转 子 异 步 电 动机 还 应 经 常 检 查 电 刷 与 集 电 环 间 的 接 
触及 电 刷 磨损 、 压 力 、 火 花 等 情况 。 如 发 现 火花 严重 ， 应 及 时 整 
修 集 电 环 表面 ， 校 正 电 刷 弹簧 的 压力 。 
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男 外 ， 还 应 经 常 检查 电动 机 及 开关 设备 的 金属 外 这 是 否 漏电 
和 接地 不 良 。 用 验 电 笔 检查 发 现 带电 时 ， 应 立即 停机 处 理 。 


5-23 三 相 电 压 不 平衡 对 电动 机 有 什么 危害 ? 


三 相 电压 不 平衡 引起 的 后 果 如 下 : 

1) 电动 机 的 三 相 电 流 不 平衡 ， 

2) 电动 机 的 损耗 增加 ， 效 率 下 降 ; 

3) 电动 机 的 温 升 增加 ; 

4) 电动 机 的 振动 和 噪声 增加 。 

在 照明 和 动力 混合 用 电 或 单 相 和 三 相 动力 混合 用 电 的 电网 
中 ， 当 单 相 负载 很 大 时 以 及 电源 发 生 故 障 等 情况 下 ， 都 可 能 造成 
三 相 电 压 不 平衡 。 但 只 要 三 相 电 压 不 对 称 的 差 值 不 大 于 额定 电压 
的 5% 时 ， 可 人 允许 电动 机 在 额定 负载 下 长 期 运行 。 


5-24 电动 机 的 三 相 电 流 不 平衡 是 哪些 原因 造成 的 ? 


1) 三 相 电 源 电 压 不 平衡 ; 

2) 起 动 设备 的 触 头 或 导线 接触 不 良 ; 

3) 电动 机 定子 绕组 中 有 一 条 或 几 条 支 路 断路 ; 
4) 电动 机 绕组 下 间或 相间 短路 ; 

5) 三 相 绕 组 的 首 末 端 ， 有 一 相 接 反 ; 

6) 笼 型 转子 断 条 或 断 环 ; 

7) 电动 机 绕组 接地 。 


5-25 电动 机 一 般 应 采取 哪些 保护 措施 ? 


为 了 防止 电动 机 发 生 故 障 而 损坏 ， 可 采用 下 列 几 种 电气 保护 
普 施 ， 这 儿 种 方法 可 以 单独 使 用 ,也 可 以 互相 配合 使 用 。 

1) 短路 保护 ， 当 电动 机 发 生 短路 故障 时 ， 及 时 可 靠 地 切断 
电动 机 的 电源 ， 否 则 非常 大 的 短路 电流 会 很 快 烧毁 电动 机 、 线 路 
及 其 他 电气 设备 ， 造 成 重大 损失 。 对 于 500V 以 下 的 低压 电动 
机 ， 一 般 采 用 熔 丝 或 断路 器 的 电磁 瞬时 脱 扣 器 进行 保护 。 
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2) 过 载 (过 负 和 荷 ) 保护 : 对 于 电动 机 的 过 载 电 流 ， 熔 丝 不 
一 定 能 熔断 ， 所 以 要 设置 切断 过 载 电流 的 保护 装置 。 通 常 采 用 热 
继电器 或 断路 器 的 热 脱 扣 器 进行 过 载 保护 ， 亦 称 过 负荷 热 保 护 。 
热 继 电器 常 和 接触 器 、 减 压 起 动 器 或 断路 器 等 组 装 成 过 负荷 热 保 
护 装置 。 

3) 缺 相 保护 : 三 相 异 步 电 动机 运行 时 ， 由 于 某 种 原因 断 一 
相 而 处 于 两 相 运行 状态 ， 称 为 断 相 运行 或 两 相 运行 。 为 了 可 靠 地 
保护 电动 机 免 于 断 相 运行 ， 应 设置 断 相 运行 保护 装置 。 常 用 的 断 
相 保护 方法 有 以 下 几 种 : 

Q@ 采用 带 断 相 保护 装置 的 热 继 电器 保护 ; 

@) 欠 电 流 继 电器 保护 ; 

@) 零 序 电压 继电器 保护 。 

4) 失 电 压 和 欠 电 压 〈 低 电压 ) 保护 : 失 电 压 和 从 电压 保护 
是 为 了 防止 电动 机 在 过 低 的 电压 下 运行 而 烧毁 的 保护 装置 。 它 可 
以 在 电压 过 低 或 失去 时 ， 断 开 电 动机 ， 同 时 又 可 以 防止 在 电压 恢 
复 时 电动 机 自 起 动 。 失 电压 和 欠 电 压 保 护 常 利 用 交流 接触 器 的 电 
磁 机 构 、 减 压 起 动 器 或 断路 器 上 的 失 电 压 和 欠 电 压 脱 扣 器 及 电压 
继电器 等 进行 保护 。 当 电源 电压 低 到 额定 电压 的 35% ~70% 时 ， 
电磁 铁 会 释放 ， 失 电压 脱 扣 器 会 动作 而 切断 电源 。 

5) 接地 或 接 零 保护 ， 当 电动 机 外 过 带电 时 ， 将 威胁 人 身 安 
全 。 因 此 ， 必 须 进行 接地 或 接 零 保护 。 


5-26 在 什么 情况 下 应 测量 电动 机 的 绝缘 电阻 ? 


在 下 列 情况 下 应 测量 电动 机 的 绝缘 电阻 ; 

1) 新 品 电动 机 安装 投入 运行 前 ; 

2) 停止 使 用 3 个 月 及 以 上 的 电动 机 ， 再 次 投入 运行 前 ; 

3) 做 备用 的 电动 机 投入 运行 前 ; 

4) 电动 机 大 修 和 人 小修 时 ; 

5) 电动 机 受潮 后 。 

对 于 额定 电压 为 500V ~3kV 的 电动 机 ， 应 用 1000V 绝缘 电 
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阻 表 测 量 ; 对 于 额定 电压 在 500V 以 下 的 电动 机 ， 应 用 500V 绝 
缘 电阻 表 测 量 。 


5-27 怎样 用 绝缘 电阻 表 测 量 电动 机 的 绝缘 电阻 ? 


用 绝缘 电阻 表 〈 原 称 兆 欧 表 、 摇 表 ) 测量 电动 机 绝缘 电阻 
的 方法 如 图 5-9 所 示 ， 测 量 步 又 如 下 : 

1) 校 验 绝缘 电阻 表 。 把 绝缘 电阻 表 放 平 ， 将 绝缘 电阻 表 测 
试 端 短路 ， 并 慢 慢 揪 动 绝缘 电阻 表 的 手柄 ， 指 针 应 指 在 “0” 位 
置 上 ; 然后 将 测试 庙 开路 ， 再 摇动 手柄 〈 约 120r/min)， 指 针 应 
指 在 “c ”位 置 上 。 测 量 时 ， 应 将 绝缘 电阻 表 平 置 放 稳 ， 摇 动 





手柄 的 速度 应 均匀 。 
2) 将 电动 机 接线 盒 内 的 连接 片 拆 去 。 
3) 测量 电动 机 三 相 绕 组 之 间 的 绝缘 电阻 。 将 两 个 测试 夹 分 
别 接 到 任意 两 相 绕 组 的 端点 ， 以 120r/min 左右 的 匀速 播 动 绝缘 
电阻 表 lmin 后 ， 读 取 绝缘 电阻 表 指 针 稳 定 的 指示 值 。 




















a) 校 验 绝缘 电阻 表 














CD 
目 拆 去 电动 机 接线 盒 中 的 连接 片 d) 测试 电动 机 绕组 对 地 (机 壳 ) 的 绝缘 电阻 

















图 5-9 用 绝缘 电阻 表 测量 电动 机 的 绝缘 电阻 
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4) 用 同样 的 方法 ， 依 次 测量 每 相 绕组 与 机 过 的 绝缘 电阻 。 


但 应 注意 ， 


机 壳 上 无 绝缘 的 地 方 。 
测量 单 相 异 步 电动 机 的 绝缘 电阻 时 ， 应 将 电容 器 拆 下 〈 或 
短 接 ) ， 以 防 将 电容 器 击 穿 。 


5-28 


绝缘 电阻 表 上 标 有 “E” 或 “接地 ”的 接线 柱 应 接 到 


三 相 异 步 电动 机 有 哪些 常见 故障 ? 应 该 怎样 排除 ? 


三 相 异 步 电 动机 的 常见 故障 及 其 排除 方法 见 表 5-7。 


表 5-7 


常见 故障 


引 


[能 原因 


三 相 异 步 电 动机 的 常见 故障 及 其 排除 方法 


排除 方法 





1) 熔 丝 熔断 
2) 三 相 电源 线 或 定子 绕组 中 
有 一 相 断 线 

3) 刀 开 关 或 起 动 设备 接触 





4) 定子 三 相 绕组 的 首尾 端 





























1) 更 换 同 规格 熔 丝 
2) 查 出 断 线 处 ， 将 其 接 好 、 








3) 查 出 接触 不 良 处 ,予以 


4) 先 将 三 相 绕 组 的 首尾 端 






















































































电动 机 空 | 错 接 正确 辨 出 ， 然 后 重新 连接 
载 不 能 起 动 5) 定子 绕组 短路 5) 查 出 短路 处 ， 增 加 短路 
处 的 绝缘 或 重 绕 定子 绕组 
6) 转轴 弯 6) 校正 转轴 
7) 轴承 严重 损坏 7) 更 换 同 型 号 轴承 
8) 定子 铁心 松动 8) 先 将 定子 铁心 复位 ， 然 
后 固定 
9) 电动 机 端 盖 或 轴承 六 组 装 9) 重新 组 装 ， 使 转轴 转动 
不 当 灵活 
1) 电源 电压 过 低 1) 查 明 原 因 ， 待 电源 电压 
电动 机 不 te Rs Wo , 
能 满载 运行 2) 电动 机 带动 的 负载 过 重 2) 减少 所 带动 的 负载 ,或 
或 起 动 更 换 大 功率 电动 机 
3) 将 三 角形 联结 的 电动 机 误 3) 按照 铭牌 规定 正确 接线 
接 成 星 形 联结 
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( 续 ) 
常见 故障 可 能 原因 排除 方法 





4) 笼 型 转子 导 条 或 端 环 断裂 





4) 查 出 断裂 处 ， 予以 焊接 
修补 或 更 换 转子 






















































































































































































电动 机 不 5) 定子 绕组 短路 或 接地 5) 查 出 绕组 短路 或 接地 处 ， 
能 满载 运行 予以 修复 或 重 绕 
或 起 动 6) 熔 丝 松动 6) 拧紧 熔 丝 
7) 刀 开 关 或 起 动 设备 的 触 头 7) 修复 损坏 的 触 头 或 更 换 
损坏 ， 造 成 接触 不 良 为 新 的 开关 设备 
1) 三 相 电 源 电 压 不 平衡 1) 查 明 电 压 不 平衡 的 原因 ， 
予以 排除 
2) 重 绕 线 圈 时 ,使 用 的 漆 包 2) 使 用 同 规格 的 漆包线 绕 
线 的 截面 积 不 同 或 线圈 的 臣 数 | 制 线圈 ， 更 换 臣 数 有 错误 的 
电动 机 三 | 有 错误 线圈 
相 电 流 不 3) 重 绕 定子 绕组 后 ， 部 分 线 3) 查 出 接 错 处 ， 并 改 接 过 来 
平衡 圈 接 线 错误 
4) 定子 绕组 有 短路 或 接地 4) 查 出 绕组 短路 或 接地 处 ， 
予以 修复 或 重 绕 
5) 电动 机 “ 单 相 ”运行 5) 查 出 线路 或 绕组 断 线 或 
接触 不 良 处 ， 并 重新 焊接 好 
1) 电源 电压 过 高 1) 调整 电源 电压 或 待 电压 
恢复 正常 后 再 使 用 电动 机 
2) 欠 电 压 满 载运 行 2) 提高 电源 电压 或 减少 电 
动机 所 带动 的 负载 
3) 电动 机 过 载 3) 减少 电动 机 所 带动 的 负 
载 或 更 换 大 功率 的 电动 机 
电动 机 的 4) 电动 机 环境 温度 过 高 4) 更 换 特 殊 环 境 使 用 的 电 
温度 过 高 动机 或 降低 环境 温度 ， 或 降低 





5) 电动 机 通风 不 畅 


组 短路 或 接地 


6) 定子 











电动 机 的 容量 使 用 
5) 清理 通风 道里 洲 塞 的 泥 
土 ; 修理 被 损坏 的 风 叶 、 风 黑 ; 
役 开 影响 通风 的 物品 

6) 查 出 短路 或 接地 处 ， 增 
加 绝缘 或 重 绕 定 子 绕组 
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常见 故障 


可 能 原因 


( 续 ) 


排除 方法 








7) 重 绕 定子 绕组 时 ， 线 圈 茵 
数 少 于 原 线圈 古 数 ， 或 导线 截 
面积 小 于 原 导线 截面 积 
8) 定子 绕组 接线 错误 
9) 电动 机 受 湖 或 浸 漆 后 未 












































7) 按 原 数 据 重新 改 绕 绕 组 





— 


8) 按 接线 图 重新 接线 
9) 重新 对 电动 机 进行 烘 干 






















































































电动 机 的 | 烘 干 后 再 使 用 
温度 过 高 10) 多 支 路 并 联 的 定子 绕组 ， 10) 查 出 断路 处 ， 接 好 并 
其 中 有 一 路 或 几 路 绕组 断路 焊 牢 
11) 在 电动 机 运行 中 有 一 相 11) 更 换 同 规格 熔 丝 
熔 丝 熔断 
12) 定 、 转 子 铁心 相互 摩擦 12) 查 明 原因 ， 了 予以 排除 ， 
(又 称 扫 膛 ) 或 更 换 为 新 轴承 
1) 装配 不 当 使 轴承 受 外 力 1) 重新 装配 电动 机 的 端 盖 
和 轴承 盖 ， 拧 紧 螺 钉 ， 合 严 
止 口 
2) 轴承 内 无 润滑 油 2) 适量 加 入 润滑 油 
轴承 过 热 3) 轴承 的 润滑 油 内 有 铁 眉 、 3) 用 汽油 清洗 轴承 ， 然 后 
灰尘 或 其 他 脏 物 注入 新 润滑 油 
4) 电动 机 转轴 弯曲 ， 使 轴承 4) 校正 电动 机 的 转轴 
受到 外 界 应 力 
5) 传动 带 过 紧 5) 适当 放松 传动 带 
1) 定子 三 相 绕 组 中 有 一 相 绕 1) 分 清 三 相 绕 组 的 首尾 端 ， 
组 接 反 重新 接 好 
2) 定子 绕组 短路 或 接地 2) 查 出 绕组 短路 或 接地 处 ， 
电动 机 起 本 ee se a 
i 3) 工作 机 械 被 卡 住 人 
断 置 是 否 转 动 灵活 
4) 起 动 设备 操作 不 当 4) 纠正 操作 方法 





5) 传动 带 过 紧 
6) 轴承 严重 损坏 
7) 熔 丝 过 细 








5) 适当 调整 传动 带 
6) 更 换 为 新 轴承 
7) 合理 选用 熔 丝 
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常见 故障 


可 能 原因 


( 续 ) 


排除 方法 












































































































































1) 电动 机 基础 不 平 或 固定 | 1) 校正 基础 板 ， 拧 紧 底 脚 
不 紧 螺栓 ， 紧 固 电动 机 
2) 电动 机 和 被 带动 的 工作 机 ”2) 重新 安装 ， 并 校正 
a 械 轴 心 不 在 一 条 线 上 
运行 中 广 | 3 转轴 窒 晶 造成 电动 机 转子 3) 校正 电动 机 转轴 
生 剧 烈 振动 
偏心 
4) 转子 或 带 轮 不 平衡 4) 校正 平衡 或 更 换 为 新 品 
5) 转子 上 零件 松弛 5) 紧 固 转 子 上 的 零件 
6) 轴承 严重 磨损 6) 更 换 为 新 轴承 
1) 电动 机 “ 单 相 ”运行 1) 查 出 断 相处 ， 予 以 修复 
2) 笼 型 转子 断 条 2) 查 出 断路 处 ， 予 以 修复 ， 
半 或 更 换 转子 
运行 中 产 a 、 - 
忆 时 浊 归 十 “| 3) 定 、 转 于 铁心 硅钢 片 过 于 | 3) 压 紧 并 国定 硅钢 上 
松弛 或 松动 
4) 转子 摩擦 绝缘 纸 4) 修剪 绝缘 纸 
5) 风 叶 碰 壳 5) 校正 风 叶 
1) 被 驱动 的 工作 机 械 有 故障 | ”1) 查 出 故障 ， 予 以 排除 
2) 定子 绕组 或 线路 短路 2) 查 出 短路 处 ， 予 以 修复 
起 动 时 保 | “3) 保护 动作 电流 过 小 3) 适当 调 大 
护 装置 动作 “| 4) 熔 丝 选择 过 小 4) 按 电动 机 规格 选 配 适 当 
的 熔 丝 
5) 过 载 保护 时 限 不 够 5) 适当 延长 
1) 潮气 侵入 或 雨水 进入 电动 | 1) 进行 烘 干 处 理 
机 内 
多 关 电 国 | 2) 全 组 上 灰 全 、 滑 污 太 多 | 2) 清除 灰 全 、 油 污 后 ， 进 
降低 行 浸渍 处 理 
3) 引出 线 绝缘 损坏 3) 重新 包扎 引出 线 
4) 电动 机 过 热 后 ， 绝 缘 老 化 | 4) 根据 绝缘 老化 程度 ， 分 








别 予 以 修复 或 重新 浸渍 处 理 
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( 续 ) 
常见 故障 可 能 原因 排除 方法 
1) 引出 线 与 接线 板 接头 处 的 1) 应 重新 包扎 绝缘 或 套 一 
绝缘 损坏 绝缘 管 
2) 定子 铁心 两 端的 槽 口 绝 缘 2) 仔细 找 出 绝缘 损坏 处 ， 
损坏 然后 垫上 绝缘 纸 ， 青 涂 上 绝缘 
机 这 带电 漆 并 人 烘 干 





























3) 定子 槽 内 有 铁 习 等 杂 物 未 3) 拆 开 每 个 线圈 的 接头 ， 
除 尽 ， 导 线 嵌入 后 即 造成 接地 淘汰 法 找 出 接地 的 线圈 ， 进 
行 局 部 修理 
4) 外 壳 没 有 可 靠 接地 4) 将 外 壳 可 靠 接地 


















































5-29 什么 是 单 相 异 步 电 动机 ? 它 有 哪些 用 途 ? 


单 相 异 步 电动 机 ， 是 用 单 相 交流 电源 供电 的 一 种 小 容量 交流 
电动 机 。 

单 相 异 步 电动 机 与 单 相 串 励 电 动机 相 比 ， 具 有 结构 简单 、 成 
本 低廉 、 维 修 方便 、 噪 声 低 、 振 动 小 和 对 无 线 电 系统 的 干扰 小 等 
寺 点 ， 被 广泛 应 用 于 工业 和 人 们 日 常生 活 的 各 个 领域 ， 如 小 型 机 
床 、 电 动工 具 、 医 疗 带 械 和 诸如 电 冰 箱 、 电 风扇 、 排 气 房 、 空 调 
恬 、 洗 衣 机 等 家 用 电器 中 。 

单 相 异 步 电动 机 与 同 容量 的 三 相 异 步 电 动机 相 比 ， 具 有 体积 
大 、 运 行 性 能 较 差 、 效 率 较 低 等 缺点 。 因 此 ， 一 般 只 制 成 小 容量 
的 (功率 为 8~750W)。 但 是 ， 由 于 单 相 异 步 电 动机 只 需 单 相 交 
流 电 源 供电 ， 在 没有 三 相交 流 电 源 的 场合 (如 家 庭 、 农 村 、 山 
区 等 ) 仍 被 广泛 应 用 。 


5-30 单 相 异 步 电 动机 由 哪 几 部 分 组 成 ? 


单 相 异 步 电动 机 一 般 由 机 完 、 定 子 、 转 子 、 端 盖 、 转 轴 、 风 
户 等 组 成 ， 有 的 单 相 异步 电动 机 还 具有 起 动 元 件 。 
1) 定子 : 定子 由 定子 铁心 和 定子 绕组 组 成 。 单 相 异 步 电 动 
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机 的 定子 结构 有 两 种 形式 ， 大 部 分 单 相 异步 电动 机 采用 与 三 相 异 
步 电动 机 相似 的 结构 ， 也 是 用 硅钢 片 受 压 而 成 。 但 在 定子 铁心 模 
内 骨 放 有 两 套 绕组 : 一 套 是 主 绕组 ， 又 称 工作 绕组 或 运行 绕组 ; 
另 一 套 是 副 绕组 ， 又 称 起 动 绕组 或 辅助 绕组 。 两 套 绕组 的 轴线 在 
空间 上 应 相差 一 定 的 电 角度 。 容 量 较 小 的 单 相 异步 电动 机 有 的 则 
制 成 凸 极 形状 的 铁心 ， 如 图 5-10 所 示 。 磁 极 的 一 部 分 被 短路 环 
路 住 。 凸 极 上 放置 主 绕组 ， 短 路 环 为 副 绕 组 。 

2) 转子 : 单 相 异步 电动 机 定子 铁心 上 上 绕组 
的 转子 与 笼 型 三 相 异 步 电 动机 的 
转子 相同 。 

3) 起 动 元 件 : 单 相 异 步 电 
动机 的 起 动 元 件 串 联 在 起 动 绕组 
( 副 绕组 ) 中 ， 起 动 元 件 的 作用 
是 在 电动 机 起 动 完毕 后 ,切断 起 
动 绕组 的 电源 。 常 用 的 起 动 元 件 图 5.10 厨 极 式 置 极 单 
全 相 异步 电动 机 

QD 离心 开关 : 离心 开关 位 于 
电动 机 端 盖 的 里 面 ， 它 包括 静止 和 旋转 两 部 分 。 其 旋转 部 分 安装 
在 电动 机 的 转轴 上 ， 它 的 3 个 指 形 铜 触 片 ( 称 动 触 头 ) 受 弹簧 
的 拉力 紧 压 在 静止 部 分 上 ， 如 图 5-11a 所 示 。 静 止 部 分 是 由 两 
个 半圆 形 铜 环 〈 称 静 触 头 ) 组 成 ， 这 两 个 半圆 形 铜 环 中 间 用 绝 
缘 材 料 隔 开 ， 它 装 在 电动 机 的 前 端 盖 内 ， 其 结构 如 图 5-11b 
所 示 。 

当 电 动机 静止 时 ， 无 论 旋转 部 分 在 什么 位 置 ， 总 有 一 个 铜 触 
片 与 静止 部 分 的 两 个 半圆 形 铜 环 同时 接触 ， 使 起 动 绕组 接 入 电动 
机 电路 。 电 动机 起 动 后 ， 当 转速 达到 额定 转速 的 70% ~80% 时 ， 
离心 力克 服 弹 签 的 拉力 ， 使 动 触 头 与 静 触 头 脱离 接触 ， 使 起 动 绕 
组 断 电 。 

@ 起 动 继电器 : 起 动 继电器 是 利用 流 过 继电器 线圈 的 电动 
机 起 动 电流 大 小 的 变化 ， 使 继电器 动作 ， 将 触 头 闭合 或 断 开 ， 从 
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指 形 钢 触 片 
人 





b) 静止 部 分 





图 5-11 离心 式 开关 
而 达到 接 通 或 切断 起 动 绕组 电源 的 目的 。 
5-31 单 相 异步 电动 机 是 怎样 工作 的 ? 


单 相 异 步 电动 机 的 工作 原理 ， 在 单 相 异步 电动 机 的 主 绕组 中 
通 入 单 相 正弦 交流 电 后 ， 将 在 电动 机 中 产生 一 个 脉 振 磁 场 ， 也 就 
是 说 ,磁场 的 位 置 固定 (位 于 主 绕组 的 轴线 ) ， 而 磁场 的 强 弱 却 
按 正弦 规律 变化 。 

如 果 只 接 通 单 相 异步 电动 机 主 绕 组 的 电源 ， 电 动机 不 能 转 
动 。 但 如 能 加 一 外 力 预 先 推动 转子 朝 任 意 方向 旋转 起 来 ， 则 将 主 
绕组 接 通电 源 后 ， 电 动机 即 可 朝 该 方向 旋转 ， 即 使 去 掉 了 外 力 ， 
电动 机 仍 能 继续 旋转 ， 并 能 带动 一 定 的 机 械 负 载 。 单 相 异 步 电 
动机 为 什么 会 有 这 样 的 特征 呢 ? 下 面 用 双 旋 转 磁 场 理论 来 
解释 。 

双 旋转 磁场 理论 认为 ， 脉 振 磁 场 可 以 认为 是 由 两 个 旋转 磁场 
合成 的 ， 这 两 个 旋转 磁场 的 幅 值 大 小 相等 〈 等 于 脉 振 磁 动 势 幅 
值 的 1/2) ， 同 步 转速 相同 ( 当 电 源 频率 为 /， 电 动机 极 对 数 为 p 
时 ， 旋 转 磁场 的 同步 转速 =") ， 但 旋转 方向 相反 。 其 中 与 转 
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子 旋转 方向 相同 的 磁场 称 为 正 向 旋转 磁场 ， 与 转子 旋转 方向 相反 
的 磁场 称 为 反 向 旋转 磁场 〈 又 称 逆向 旋转 磁场 ) 。 

单 相 异步 电动 机 的 电磁 转 矩 ， 可 以 认为 是 分 别 由 这 两 个 旋转 
磁场 所 产生 的 电磁 转 矩 合成 的 结果 。 

电动 机 转子 静止 时 ， 由 于 两 个 旋转 磁场 的 磁感应 强度 大 小 相 
等 、 方 向 相反 ， 因 此 它们 与 转子 的 相对 速度 大 小 相等 、 方 向 相 
反 ， 所 以 在 转子 绕组 中 感应 产生 的 电动 势 和 电流 大 小 相等 、 方 向 
相反 ， 它 们 分 别 产 生 的 正 向 电磁 转 矩 与 反 向 电磁 转 矩 也 大 小 相 
等 、 方 向 相反 ， 相 互 抵消 ， 于 是 合成 转 矩 等 于 零 。 单 相 异 步 电 动 
机 不 能 够 自行 起 动 。 

如 果 借 助 外 力 ， 沿 某 一 方向 推动 转子 一 下 ， 单 相 异 步 电 动机 
就 会 沿 着 这 个 方向 转动 起 来 ， 这 是 为 什么 呢 ?” 因 为 假如 外 力 使 转 
子 顺 着 正 向 旋转 磁场 方向 转动 ， 将 使 转子 与 正 向 旋转 磁场 的 相对 
速度 减 小 ， 而 与 反 向 旋转 磁场 的 相对 速度 加 大 。 由 于 两 个 相对 速 
度 不 等 ， 因 此 两 个 电磁 转 矩 也 不 相等 ， 正 向 电磁 转 矩 大 于 反 向 电 
磁 转 矩 ， 合 成 转 和 矩 不 等 于 零 ， 在 这 个 合成 转 矩 的 作用 下 ， 转 子 就 
顺 着 初始 推动 的 方向 转动 起 来 。 

为 了 使 单 相 异 步 电 动机 能 够 自行 起 动 ， 一 般 是 在 起 动 时 ， 先 
使 定子 产生 一 个 旋转 磁场 ， 或 使 它 能 增强 正 向 旋转 磁场 ， 消 弱 反 
向 磁场 ， 由 此 产生 起 动 转 和 矩 。 为 此 ， 人 们 和 采取 了 几 种 不 同 的 措 
施 ， 如 在 单 相 异步 电动 机 中 设置 起 动 绕 组 ( 副 绕组 )。 主 、 副 绕 
组 在 空间 一 般 相差 90° 电 角度 。 当 设法 使 主 、 副 绕组 中 流 过 不 同 
相位 的 电流 时 ， 可 以 产生 两 相 旋 转 磁场 ， 从 而 达到 单 相 异步 电动 
机 起 动 的 目的 。 当 主 、 副 绕组 在 空间 相差 90° 电 和 角度， 并 且 主 、 
副 绕组 中 的 电流 相位 差 也 为 90° 时 ， 可 以 产生 圆 形 旋 转 磁场 ， 单 
相 异 步 电 动机 的 起 动 性 能 和 运行 性 能 最 好 。 否 则 ， 将 产生 椭圆 形 
旋转 磁场 ， 电 动机 的 起 动 性 能 和 运行 性 能 较 差 。 


5-32 怎样 改变 单 相 异 步 电 动机 的 转向 ? 
1) 改变 分 相 式 单 相 异步 电动 机 转向 的 方法 : 分 相 式 单 相 异 
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步 电动 机 旋转 磁场 的 旋转 方向 与 主 、 副 绕组 中 电流 的 相位 有 关 ， 
由 具有 超前 电流 的 绕组 的 轴线 转向 具有 沛 后 电流 的 绕组 的 轴线 。 
如 果 需 要 改变 分 相 式 单 相 异 步 电动 机 的 转向 ， 可 把 主 、 副 绕组 中 
任意 一 套 绕 组 的 首尾 端 对 调 一 下 ， 接 到 电源 上 即 可 。 

2) 改变 单 极 式 单 相 异步 电动 机 转向 的 方法 : 小 极 式 单 相 异 
步 电 动机 ( 见 图 5-12) 旋转 磁场 的 旋转 方向 是 从 磁 通 领先 相 绕 
组 的 轴线 ( B, 的 轴线 ) 转向 磁 通 落后 相 绕组 的 轴线 ( B、 的 轴 
线 ) ， 这 也 就 是 电动 机 转子 的 旋转 方向 。 在 电极 式 单 相 异 步 电 动 
机 中 ， 磁 通 Cu 永远 领先 磁 通 B,， 因 此 电动 机 转子 的 转向 总 是 
从 磁极 的 未 单 部 分 转向 被 单 部 分 ， 即 使 改变 电源 的 接线 ， 也 不 能 
改变 电动 机 的 转向 。 如 果 需 要 改变 单 极 式 单 相 异步 电动 机 的 转 
向 ， 则 需要 把 电动 机 拆 开 ， 将 电动 机 的 定子 或 转子 反 向 安装 ， 才 
可 以 改变 其 旋转 方向 ， 如 图 5-12 所 示 。 














a) 调头 前 转子 为 顺 中 讽 半 后 针对 为 


时 外 方向 旋 对 时 针 
图 5-12 将 定子 掉头 装配 来 改变 旱 极 式 单 相 异步 电动 机 的 转向 


Y 
各 旋转 





5-33 单 相 异步 电动 机 有 哪些 类 型 ? 各 有 什么 特点 ? 


单 相 异 步 电动 机 最 常用 的 分 类 方法 ， 是 按 起 动 方法 进行 分 类 
的 。 不 同类 型 的 单 相 异步 电动 机 ， 产 生 旋 转 人 磁场 的 方法 也 不 同 ， 
常见 的 有 以 下 几 种 : 中 单 相 电容 分 相 起 动 异 步 电 动机 ; @) 单 相 电 
阻 分 相 起 动 异步 电动 机 ; @) 单 相 电 容 运 转 异步 电动 机 ; @ 单 相 电 
容 起 动 与 运转 异步 电动 机 ; (5) 单 相 第 极 式 异 步 电 动机 。 

常用 单 相 异 步 电 动机 的 特点 和 典型 应 用 见 表 5-8。 
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表 5-8 常用 单 相 异 步 电 动机 的 特点 和 典型 应 用 



















































































“LPT: 


电动 机 类 型 电阻 起 动 电容 起 动 电容 运转 电容 起 动 与 运转 置 极 式 
基本 系列 代号 YU(JZ.BO.BO2) YC(JY .CO0.C02) YY(JX.DO.DO2) YL YJ 
UL 起 动 开关 U1 起 动 开 关 ou 电容 | | 开关 
i i 主 Ul | 
~ 省 工 下 | 
组 作 ~ 3 绕 一 
接线 原理 图 二 | ob 用 组。 天 人 
~ 容 TD 容 
硬 | 妈 旨 吕 || 绕组 Z2 Zl| 
We (5 
机 械 特性 曲线 | 工 元 TT 
Th Ny TN 
T/Ty = f(n); 2 这 
T/T\ 一 输出 转 2 
矩 倍 数 ， TW 一 | 1 1 
额定 输出 转 矩 ; 
7 一 转速 0 nsn 0 A 0 a 
最 大 转 和 矩 倍 数 >1.8 >1.8 >1.6 >2 
起 动 转 矩 倍数 1.1~1.6 2.5~2.8 0.35 ~0.6 >1.8 <0.5 
起 动 电流 倍数 6~9 4.5~6.5 527 
功率 范围 /W 40 ~370 120 ~750 8~180 8 ~750 15 ~90 
额定 电压 /V 220 220 220 220 220 
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电动 机 类 型 电阻 起 动 电容 起 动 电容 运转 电容 起 动 与 运转 刀 极 式 
0 1500; 3000 1500; 3000 1500; 3000 1500; 3000 1500; 3000 
定子 具有 主 绕组 定子 主 绕组 、 副 定子 定子 绕组 与 电容 一 般 采 用 凸 极 定 
和 副 绕 组 ， 它 们 的 | 绕组 分 布 与 电阻 起 | 和 副 绕 组 ， 它 们 的 | 运转 电动 机 相同 ,| 子 ， 主 绕组 是 集中 绕 
轴线 在 空间 相差 90” | 动 电动 机 相同 ， 副 各 ee 但 副 绕组 与 两 个 并 | 组 ,并 在 极 靳 的 一 小 
电 和 角度 。 电 阻 值 较 | 绕组 和 一 个 容量 电 角 度 。 副 绕组 串 | 联 的 电容 器 串联 。| 部 分 上 套 有 电阻 很 小 
大 的 副 绕组 经 起 动 | 大 的 起 动 电容 器 串 | 联 一 个 工作 电容 器 | 当 电 动机 转速 达到 | 的 短路 环 〈 又 称 罩 极 
关 与 主 绕组 并 接 | 联 ， 经 起 动 开 关 与 | (容量 较 起 动 电容 器 | 75% ~ 80% 同步 转 | 绕组 ) 。 另 一 种 是 隐 
于 电源 。 当 电动 机 | 主 绕组 并 联 于 电源 。| 小 得 多 ) 后 , 与 主 | 速 时 ,通过 起 动 开 | 极 定子 ,其 冲 片 形状 
转速 达到 75% ~ | 当 电 动机 转速 达到 | 绕组 并 接 于 电源 ，| 关 将 起 动 电容 器 切 | 和 一 般 异步 电动 机 相 
80% 同步 转速 时 ，| 75% ~ 80% 同步 转 | 且 副 绕组 长 期 参与 | 离 电源 ， 而 副 绕组 | 同 ， 主 绕组 和 音 极 绕 
通过 起 动 开关 将 副 速 时 ,通过 起 动 开 | 运行 和 工作 电容 器 继续 | 组 均 为 分 布 绕组 ， 它 
结构 特点 绕组 切 离 电源 ， 由 | 关 , 将 副 绕 组 切 离 参与 运行 门 的 轴线 在 空间 相差 
ee 主 绕组 单独 工作 电源 ， 由 主 绕组 单 起 动 电容 器 容量 定 的 电 角 度 〈 一 般 
为 使 副 绕组 得 到 | 独 工作 大 于 工作 电容 器 | 为 45°")， 日 极 绕组 
较 高 的 电阻 对 电抗 容量 币 数 少 ， 导 线 粗 
的 比值 ， 可 采取 如 
下 措施 : 中 用 较 细 
铜 线 ， 以 增 大 电阻 ; 
四 部 分 线圈 反 绕 ， 
以 增 大 电阻 、 减 少 
电抗 ; @@ 用 电阻 率 
较 高 的 铝 线 ; 田 串 
入 一 个 外 加 电阻 





























营 回 LIX 工 审 习 名 


( 续 ) 



































电动 机 类 型 电阻 起 动 电容 起 动 电容 运转 电容 起 动 与 运转 思 极 式 
具有 中 等 起 动 转 具有 较 高 起 动 转 起 动 转 窍 较 低 ， 具有 较 高 的 起 动 起 动 转 矩 、 功 率 因 
和 矩 和 过 载 能 力 , 适 | 和 矩 ， 适 用 于 小 型 空 | 但 有 较 高 的 功率 因 | 性 能 、 过 载 能 力 、| 数 和 效率 均 较 低 ， 适 








型 应 用 











* 6PT : 

















于 小 型 车 床 、 鼓 | 气压 缩 机 、 电 冰箱 、| 数 和 效率 ,体积 小 、| 功率 因数 和 效率 ，| 用 于 小 型 风扇 、 电 动 
风机 、 医 疗 机 械 等 | 磨 粉 机 、 水 泵 及 满 | 重量 轻 , 适用 于 电 | 适用 于 家 用 电器 、| 模型 及 各 种 轻 载 起 动 
载 起 动 的 机 械 等 风扇 、 通 风机 、 录 | 泵 、 小 型 机 床 等 的 小 功率 电动 设备 
音 机 及 各 种 空 载 起 
动 的 机 械 















































注 : 1. 单 相 电容 起 动 与 运转 异步 电动 机 ， 又 称 单 相 双 值 电容 异步 电动 机 。 
2. 基本 系列 代号 中 括号 内 是 老 系 列 代号 。 
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表 5-8 中 的 前 4 种 电动 机 都 具有 两 个 空间 位 置 上 相差 90° 电 
角度 的 绕组 ， 并 且 用 电容 或 电阻 使 两 个 绕组 中 的 电流 之 间 产 生 相 
位 差 ， 从 而 产生 旋转 磁场 ， 所 以 统称 为 分 相 式 单 相 异 步 电动 机 。 


5-34 ”如 何 正 确 使 用 与 维护 单 相 异步 电动 机 ? 


单 相 异步 电动 机 的 运行 与 维护 和 三 相 异 步 电 动机 基本 相似 。 
但 是 ， 单 相 异 步 电动 机 在 结构 上 有 它 的 特殊 性 : 有 起 动 装置 ， 包 
括 离心 开关 或 起 动 继电器 ; 有 起 动 绕组 及 电容 器 ; 电动 机 的 功率 
小 ， 定 、 转 子 之 间 的 气 隙 小 。 如 果 这 些 部 件 发 生 了 故障 ， 必 须 及 
时 进行 检修 。 

使 用 单 相 异步 电动 机 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 改变 分 相 式 单 相 异 步 电 动机 的 旋转 方向 时 ， 应 在 电动 机 
静止 时 或 电动 机 的 转速 降低 到 离心 开关 的 触 头 闭 合 后 ， 再 改变 电 
动机 的 接线 ; 

2) 单 相 异步 电动 机 接线 时 ， 应 正确 区 分 主 、 副 绕组 ， 并 注 
意 它们 的 首尾 端 ; 若 绕组 出 线 端的 标志 已 脱落 ， 电 阻 大 的 绕组 一 
般 为 副 绕组 ，; 

3) 更 换 电 容器 时 ， 应 注意 电容 器 的 型 号 、 电 容量 和 工作 电 
压 ， 使 之 与 原 规格 相符 ; 

4) 拆 装 离心 开关 时 ， 用 力 不 能 过 猛 ， 以 免 离心 开关 失灵 或 
损坏 ; 

5) 离心 开关 的 开关 板 与 后 端 盖 必须 紧 固 ， 开 关 板 与 定子 绕 
组 的 引线 焊接 必须 可 靠 ; 

6) 紧 固 后 端 盖 时 ， 应 注意 避免 后 端 盖 的 止 口 将 离心 开关 的 
开关 板 与 定子 绕组 连接 的 引线 切断 。 

5-35 单 相 异步 电动 机 有 了 哪些 常见 故障 ? 应 该 怎样 
排除 ? 


1. 分 相 式 单 相 异 步 电 动机 的 常见 故障 及 其 排除 方法 ( 见 表 
5-9) 
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表 5-9 


常见 故障 


分 相 式 单 相 异步 电动 机 的 常见 故障 及 其 排除 方法 


可 能 原因 


排除 方法 
































1) 电动 机 引出 线 或 绕组 断路 











2) 离心 开关 的 触 头 闭合 不 上 
3) 电容 器 短路 、 断 路 或 电容 























1) 认真 检查 引出 线 、 主 绕组 
和 副 绕组 ， 将 断路 处 重新 焊接 好 
2) 修理 触 头 或 更 换 离心 开关 
3) 更 换 与 原 规格 相符 的 电 














| 容器 
党 ， 通 电 后 电 
动机 不 能 起 动 4) 轴承 严重 损坏 4) 更 换 轴承 
5) 电动 机 严重 过 载 5) 检查 负载 ， 找 出 过 载 原 
因 , 采取 适当 措施 消除 过 载 状况 
6) 转轴 弯曲 6) 将 弯曲 部 分 校 直 或 更 换 
转子 
1) 副 绕组 断路 1) 查 出 断路 处 ， 并 重新 焊 
电动 机 空 载 接 好 
能 起 动 或 在 外 2) 离心 开关 的 触 头 闭合 不 上 2) 检修 调整 触 头 或 更 换 离心 


力 帮 助 下 能 起 
动 ， 但 起 动 迟 











3) 电容 器 断路 








开关 
3) 更 换 同 规格 电容 器 



































缓 且 转 向 不 定 | 4) 主 绕 组 断路 de 
接 好 
1) 主 绕组 短路 1) 奉 出 短路 处 ,予以 修复 或 
重 绕 
2) 起 却 心 开关 触 头 断 不 2) 检修 调整 触 头 也 
电动 机 转速 ee J 
低 于 正常 转速 国光 0 弓 仪 个 电源 








3) 主 绕组 接线 错误 
4) 电动 机 过 载 
5) 和 

















3) 查 出 接 错 处 并 更 正 
4) 查 出 过 载 原 因 并 消除 
5) 更 换 轴承 














起 动 后 电动 
机 很 快 发 热 ， 
甚至 烧毁 








短路 或 接地 
与 副 绕组 之 间 短 路 

















3) 起 动 后 ， 离 心 开关 的 触 头 
断 不 开 ， 使 起 动 绕组 长 期 运行 
而 发 热 ， 甚 至 烧毁 

















1) 重 绕 定 子 绕组 

2) 查 出 短路 处 予以 修复 或 重 
绕 定 子 绕组 
3) 检修 调整 离心 
或 更 换 离 心 开关 





一 














关 的 触 六 
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各 
( 续 ) 
常见 故障 可 能 原因 排除 方法 
4) 主 副 绕组 相互 接 错 4) 检查 主 副 绕 组 的 接线 ， 将 
接 错 处 予以 纠正 
5) 电源 电压 过 高 或 过 低 5) 查 明 原因 ， 待 电源 电压 恢 
复 正 常 以 后 再 使 用 
6) 电动 机 严重 过 载 6) 查 出 过 载 原因 并 消除 
起 动 后 电动 ) 本 RE ) 和 
_ 7) 电动 机 环境 温度 过 高 7) 应 降低 环境 温度 或 降低 电 
机 很 快 发 热 ， _ 
苇 至 嵌 衣 动机 的 容量 使 
ee 8) 电动 机 通风 不 畅 8) 清理 通风 道 ， 恢 复 被 损坏 
9) 电动 机 受潮 或 浸 漆 后 未 | 的 风 叶 、 风 晶 
烘 干 9) 重新 进行 烘 干 
10) 定 、 转 子 铁心 相 摩 擦 或 10) 查 出 相 摩 擦 的 原因 ， 巴 
轴承 损坏 以 排除 或 更 换 轴 承 














2. 蜡 极 式 单 相 异步 电动 机 的 常见 故障 及 其 排除 方法 ( 见 表 
5-10) 


表 5-10 曾 极 式 单 相 异步 电动 机 的 常见 故障 及 其 排除 方法 












































常见 故障 可 能 原因 排除 方法 
1) 电源 线 或 定子 主 绕组 断路 1) 查 出 断路 处 ， 并 重新 焊 
接 好 
2) 短路 环 断路 或 接触 不 良 2) 查 出 故障 点 ， 并 重新 焊 
接 好 
通电 后 电 3) 电极 绕组 断路 或 接触 不 良 3) 查 出 故障 点 ， 并 焊接 好 
动机 不 能 4) 主 绕 组 短路 或 被 烧毁 4) 重 绕 定 子 绕组 
起 动 5) 轴承 严重 损坏 5) 更 换 轴承 
6) 定 转子 之 间 的 气 际 不 均匀 6) 查 明 原因 ,予以 修复 。 
若 转轴 弯曲 应 校 直 
7) 装配 不 当 ， 使 轴承 受 外 力 7) 重新 装配 ， 上 紧 螺 钉 ， 
合 严 止 口 
8) 传动 带 过 紧 8) 适当 放松 传送 带 
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常见 故障 


可 能 原因 


( 续 ) 


排除 方法 





1) 小 型 电动 机 的 含油 轴承 





1) 填充 适量 润滑 油 

















































































































空 裁 时 转速 | 缺 油 
太 低 2 ) 得 路 环 或 是 极 绕组 接触 | 2) 查 出 接触 不 良 处 ， 并 重新 
不 良 焊接 好 
1) 定子 绕组 臣 间 短路 或 接地 | 1) 奉 出 故障 点 ， 予 以 修复 或 
负载 时 转速 重 绕 定 子 绕组 
不 正常 或 难以 | 2) 审 极 绕组 绝缘 损坏 2) 更 换 单 极 绕组 
起 动 3) 电极 绕组 的 位 置 、 线 径 或 | 3) 按 原始 数据 重 绕 单 极 绕组 
西数 有 误 
1) 电动 机 基础 不 平 或 固定 | 1) 校正 基础 板 ， 拧 紧 底 脚 曙 
不 紧 杀 ， 紧 固 电 动机 
2) 转轴 林 曲 造 成 电动 机 转子 | 2) 校正 电动 机 转轴 或 更 换 
运行 中 产生 | 偏心 转子 
剧烈 振动 和 异 | 3) 转子 或 带 轮 不 平衡 3) 校 平衡 或 更 换 
常 噪声 4) 转子 断 条 4) 查 出 断路 处 ， 予 以 修复 或 
更 换 转子 
5) 轴承 严重 缺 油 或 损坏 5) 清洗 轴承 ， 填 充 新 润滑 油 
或 更 换 轴 承 
1) 潮气 侵 和 人 或 雨水 进入 电动 | 1) 进行 烘 干 处 理 
机 内 
绝缘 电阻 | 2) 引出 线 的 绝缘 损坏 2) 重新 包扎 引出 线 
降低 











3) 电动 机 过 热 后 ， 绝 缘 老化 











3) 根据 绝缘 老化 程度 ， 分 别 
予以 修复 或 重新 浸渍 处 理 
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你 架空 线路 由 


6-1 什么 是 电力 系统 ? 它 由 哪 几 部 分 组 成 ? 


由 发 电 三、 电力网 及 电能 用 户 所 组 成 的 发 电 、 输 电 、 变 电 、 
配 电 和 用 户 的 整体 称 为 电力 系统 。 电 力 网 是 电力 系统 的 一 部 分 ， 
它 包 括 变 电 所 、 配 电 所 及 各 种 电压 等 级 的 电力 线路 。 电 能 用 户 
(又 称 电力 用 户 或 电力 负荷 ) 是 指 一 切 消耗 电能 的 用 电 设备 。 

图 6-1 是 从 发 电厂 经 变 电 所 通过 电力 线路 至 电能 用 户 的 送 电 
过 程 示 意图 。 





口 口 口 
电能 
发 电厂 用 
3.15~15.75kV 35~330kV 6~10kV 380/220V 
升 压 高 压 降 压 。 高 压 ” 降 压 低压 
发 电机 变压器 。 输电 线 。 变压器 ”本 电线 变压器 配 电线 
NE Ee Ne 
发 电厂 区 域 变 电 所 电能 用 户 


图 6-1 从 发 电厂 到 用 户 的 送 电 过 程 示 意图 


如 果 各 发 电厂 彼此 独立 地 向 用 户 供电 ， 则 当 某 个 发 电厂 发 生 
故障 或 停机 检修 时 ， 该 厂 供电 的 那 片 地 区 将 被 迫 停电 。 为 了 确保 
对 用 户 供电 不 中 断 ， 每 个 发 电厂 都 必须 配备 一 套 备 用 发 电机 组 ， 
但 这 就 需 增加 投资 ， 而 且 设备 的 利用 率 较 低 。 因 此 ， 有 必要 将 各 
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种 类 型 的 发 电厂 的 发 电机 、 变 电 所 的 变 压 顺 、 输 电线 路 、 配 电 设 
备 以 及 电能 用 户 等 联系 起 来 ， 组 成 一 个 整体 ， 称 为 电力 系统 ， 如 
图 6-2 所 示 。 这 样 ， 可 以 提高 供电 可 靠 性 、 实 现 经 济 运行 、 提 高 
设备 利用 率 。 











Wot 电力 网 | 









380/220V 











| 上 动力 系统 











图 6-2 动力 系统 、 电 力 系 统 与 电力 网 的 构成 


























6-2 ”什么 是 配 电线 路 ? 什么 是 低压 配 电 线路 ? 


配 电线 路 是 指 由 发 电厂 或 降 压 变 电 所 直接 向 用 户 分 配 电能 的 
电力 线路 。 

配 电线 路 按 电压 等 级 分 为 高 压 配 电线 路 和 低压 配 电线 路 。 高 
压 配 电线 路 是 指 从 降 压 变 电 所 到 用 户 变压器 的 电力 线路 ， 如 
3kV、6kV、10kV、35kV、110kV 的 电力 线路 ;低压 配 电线 路 是 
虽 从 配 电 变 压 器 到 用 户 负荷 点 的 线路 ， 如 220V、3807V 线路 。 按 
照 传统 的 配 电线 路 划分 ， 一 般 将 额定 电压 在 1kV 及 以 上 的 线路 
称 为 高 压 配 电线 路 ， 额 定 电 压 在 1kV 以 下 的 线路 称 为 低压 配 电 
线路 。 


6-3 低压 架空 线路 有 哪些 基本 要 求 ? 
1) 低压 架空 线路 路 径 应 尽量 沿 道路 平行 数 设 ， 避 人 免 通过 起 
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重 机 械 频繁 活动 地 区 和 各 种 露天 堆 场 ， 还 应 尽量 减少 与 其 他 设备 
的 交叉 和 跨越 建筑 物 。 

2) 向 重要 负荷 供电 的 双 电 源 线路 ， 不 应 同 杆 架设 ; 架设 低 
压 线路 不 同 回路 导线 时 ， 应 使 动力 线 在 上 ， 照 明 线 在 下 ， 路 灯 照 
明 回 路 应 架设 在 最 下 层 。 为 了 维修 方便 ， 直 线 横 担 数 不 宜 超过 四 
层 ， 各 层 横 担 间 要 满足 最 小 距离 的 要 求 。 

3) 低压 线路 的 导线 ， 一 般 采 用 水 平 排列 ， 其 次 序 为 面向 负 
荷 从 左 侧 起 ， 导 线 排列 相 序 为 L1、N、L2、L3。 其 线 间 距离 不 
应 小 于 规定 数值 。 

4) 为 保证 架空 线路 的 安全 和 运行， 架空 线路 在 不 同 地 区 通过 
时 ， 导 线 对 地 面 、 水 面 、 道 路 、 建 筑 物 以 及 其 他 设施 应 保持 一 定 
的 距离 。 

5) 两 相 邻 电 杆 之 间 的 距离 (俗称 档 距 ) 应 根据 所 用 导线 规 
格 和 具体 环境 条 件 等 因素 来 确定 。 


6-4 低压 架空 线路 由 哪 几 部 分 组 成 ? 


低压 架空 线路 的 结构 如 图 6-3 所 示 ， 主 要 由 导线 、 电 杆 、 横 
担 、 绝 缘 子 、 金 具 、 拉 线 和 电 杆 基础 等 组 成 。 为 了 安全 ， 有 些 架 
空 线路 还 设 有 防 雷 保护 设施 (如 避雷 线 ) 及 接地 装置 。 
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图 6-3 低压 架空 线路 的 结构 
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6-5 电 杆 按 材质 分 为 哪 几 种 类 型 ? 各 有 什么 特点 ? 


电 杆 按 其 材质 分 为 木 电 杆 、 钢 筋 混 凝 土 电 杆 和 金属 电 杆 三 种 。 

1) 木 电 杆 : 木 电 杆 的 优点 是 绝缘 性 能 好 、 重 量 轻 、 运 输 和 
施工 方便 ,缺点 是 易 腐朽 、 使 用 寿命 短 ， 特 别 是 埋 入 地 下 和 加 工 
过 的 部 位 更 易 腐朽 。 为 节省 木材 ， 目 前 除 在 建筑 施工 现场 等 临时 
用 电场 所 使 用 外 ， 其 他 场所 很 少 使 用 。 

2) 钢筋 混凝土 电 杆 : 也 称 混 凝 土 杆 、 水 泥 杆 ， 它 主要 是 由 
水 泥 、 砂 子 和 钢筋 浇 制 而 成 。 钢 筋 混 凝 土 电 杆 的 优点 是 可 节省 钢 
材 和 木材 ， 经 久 耐 用 、 不 易 腐蚀 、 维 护 简单 、 成 本 低廉 ， 故 得 以 
广泛 应 用 。 其 缺点 是 笨重 ， 增 加 了 施工 和 运输 的 困难 ， 特 别 是 在 
山区 使 用 时 尤为 明显 。 

钢筋 混凝土 电 杆 按 钢 筋 受 力 情况 分 为 普通 钢筋 混凝土 杆 及 预 
应 力 钢筋 混凝土 杆 两 种 。 

钢筋 混凝土 电 杆 的 横 截 面 形状 有 方形 和 环形 两 种 ， 一 般 多 采 
用 环形 电 杆 。 环 形 电 杆 又 有 匆 形 〈 氢 梢 杆 ) 和 等 径 杆 两 种 ， 前 
者 使 用 最 多 。 

3) 金属 电 杆 ; 金属 电 杆 分 为 钢管 电 杆 、 型 钢 电 杆 和 铁塔 。 
金属 电 杆 机 械 强 度 大 、 维 修 工作 量 小 、 使 用 寿命 长 ， 但 造价 高 、 
维修 中 除 锈 和 刷 漆 等 工作 量 较 大 。 因 此 ， 金 属 电 杆 主要 应 用 于 高 
压 架 空 线路 。 


6-6 电 杆 按 在 线路 中 的 作用 分 为 哪 几 种 类 型 ? 

电 杆 按 在 线路 中 的 作用 可 分 为 直线 杆 、 耐 张 杆 、 转 角 杆 、 终 
端 杆 、 分 支 杆 和 跨越 杆 等 六 种 ， 如 图 6-4 所 示 。 
6-7 如何 确定 电 杆 的 埋设 深度 ? 

电 杆 埋设 深度 ， 应 根据 电 杆 长 度 、 承 受 力 的 大 小 和 土质 情况 
来 确定 。 一 般 15m 及 以 下 的 电 杆 ， 埋设 深 度 约 为 电 杆 长 度 的 
1/6， 但 最 浅 不 应 小 于 1. Sm; 变 台 杆 不 应 小 于 2m; 在 土质 较 软 、 
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a) 直 线 杆 b) 耐 张 杆 

















co) 转角 杆 中) 终端 杆 











e) 分 支 杆 f) 跨 越 杆 
图 6-4 电 杆 的 形式 




















流沙 、 地 下 水 位 较 高 的 地 带 ， 电 杆 基础 还 应 做 加 固 处 理 。 
6-8” 模 担 有 了 哪些 类 型 ? 

模 担 是 电 杆 上 部 用 来 安装 绝缘 子 以 国定 导线 的 部 件 ， 其 作用 
是 使 每 根 导线 保持 一 定 的 距离 ， 防 止 风 吹 摇摆 而 造成 相间 短路 。 
因此 ， 横 担 应 具有 一 定 的 长 度 和 足够 的 机 械 强 度 。 
横 担 按 材料 可 分 为 木 横 担 (已 很 少 用 ) 、 铁 横 担 和 瓷 横 担 三 
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种 ， 其 外 形 如 图 6-5 所 示 。 





TD 


ODN ) 


图 6-5 横 担 


6-9 安装 横 担 时 有 哪些 注意 事项 ? 


10kV 及 以 下 架空 线路 的 横 担 ， 直 线 杆 应 装 于 受 电 侧 ，90° 转 
角 杆 及 终端 杆 ， 应 装 于 拉线 侧 。 根 据 受 力 可 分 为 中 间 型 、 耐 张 
型 、 终 端 型 三 类 。 中 间 型 横 担 只 承受 垂直 负载 。 耐 张 型 横 担 承受 
两 端 导 线 拉力 差 。 终 端 型 模 担 要 承受 导线 的 最 大 允许 拉力 。 表 6-1 
是 根据 档 距 、 杆 型 、 覆 冰 厚 度 和 导线 截面 选择 铁 横 担 的 断面 尺寸 。 




















0) 盗 横 担 


























































































































表 6-1 低压 四 线 横 担 断面 尺寸 选择 表 (单位 : mm) 
档 距 50m 及 以 下 
杆 型 直线 杆 <45° 转 角 、 耐 张 杆 | 终端 杆 、>45?" 转 角 杆 
导线 覆 ; 
导线 黎 冰 0|15 |110 41431015 1101151015 110 11 
/mm 
1J-16 
LJ-25 2 xL150 x5 2 xL63 x6 
LJ-35 
jy | LI-50 L150 x5 2 x163 x6 
| LJ-70 
“~ 
LJ-95 
LJ-120 
LJ-150 163 x6 2 xL75 x8 是 
2 xL75x8 
175 
LJ-185 x8 
Qa 带 斜 撑 的 横 担 。 
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6-10 怎样 固定 角钢 横 担 ? 
角钢 横 担 的 固定 方法 〈( 见 图 6-6) 。 
































角钢 横 提 
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图 6-6 角钢 横 担 的 固定 方法 





6-11 绝缘 子 有 哪些 类 型 ? 


绝缘 子 俗 称 咨 瓶 。 它 的 作用 是 回 定 或 支持 导线 ， 并 使 导线 与 
导线 之 间或 与 横 担 、 电 杆 及 大 地 之 间 相 互 绝缘 。 正 常情 况 下 ， 它 
不 但 要 承受 工作 电压 和 大 气 过 电压 的 作用 ， 还 要 承受 导线 的 垂直 
荷 重 和 水 平 荷 重 。 另 外 ， 一 旦 导线 断 线 还 要 承受 导线 的 拉力 。 因 
此 ， 绝 缘 子 应 具有 良好 的 电气 绝缘 强度 和 足够 的 机 械 强度 。 

绝缘 子 一 般 用 电 次 材料 与 金属 固定 件 组 合 制 成 。 绝 缘 子 按 工 
作 电 压 可 分 为 高 压 绝缘 子 和 低压 绝缘 子 ; 按 用 途 可 分 为 电器 绝缘 
子 、 装 置 绝缘 子 和 线路 绝缘 子 ; 按 导 线 固定 方式 和 绝缘 子 受 力 情 
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况 可 分 为 针 式 绝缘 子 、 蝶 式 绝 缘 子 〈 价 称 茶 台 ) 、 悬 式 绝缘 子 、 
拉线 绝缘 子 及 瓷 模 担 等 。 常用 低压 绝缘 子 的 外 形 如 图 6-7 


i np 


a) 直 脚 针 式 绝缘 子 。 “b) 弯 脚 针 式 绝缘 子 。 “0c) 蝶 式 绝缘 子 











d) 拉线 绝缘 子 








图 6-7 常用 低压 绝缘 子 














6-12 怎样 对 绝缘 子 进 行 外 观 检 查 ? 


1) 检查 绝缘 子 的 型 号 、 规 格 、 安 装 尺寸 是 否 符合 要 求 ， 安 
装 是 否 适当 ， 绝缘子 的 电压 等 级 不 得 低 于 线路 的 额定 电压 ; 

2) 绝缘 子 的 次 件 和 铁 件 的 组 合 应 结合 紧密 ， 无 牌 斜 、 松 动 
现象 ， 铁 件 镀 锌 良好 ; 

3) 绝缘 子 磁 釉 表面 应 光滑 ， 无 裂纹 、 掉 漆 、 缺 釉 、 斑 点 、 
烧 靖 、 气 泡 等 缺陷 。 


6-13 拉线 有 哪些 形式 ? 各 适用 于 什么 场合 ? 


拉线 是 为 了 平衡 电 杆 各 方面 的 作用 力 ， 防 止 电 杆 因 受 导 
线 的 拉力 或 风力 的 影响 而 倾倒 。 几 承受 导线 拉力 不 平衡 的 电 
杆 〈 如 转角 杆 、 终 端 杆 和 分 支 杆 等 ) ， 受 较 大 风力 的 电 杆 ， 
土质 松软 地 区 的 电 杆 ， 装 有 电气 设备 的 电 杆 ， 均 需要 安装 
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拉线 。 

在 架空 线路 中 ， 根 据 用 途 和 作用 的 不 同 ， 拉 线 可 分 为 普通 拉 
线 、 人 字 拉 线 、 高 柱 拉线 、Y 形 拉线 和 自身 拉线 ， 如 图 6-8 
所 示 。 


a) 普通 拉线 b) 人 字 拉 线 c) 高 柱 拉线 











d) Y 形 拉线 e) 自身 拉线 
图 6-8 常用 拉线 的 形式 





6-14 拉线 由 哪 几 部 分 组 成 ? 


普通 拉线 的 结构 如 图 6-9 所 示 ， 主 要 由 上 把 、 腰 把 (又 称 
中 把 ) 、 底 把 (又 称 下 把 ) 等 三 部 分 组 成 。 拉 线 一 般 由 直径 为 
4mm 的 镀 锌 铁丝 (8 号 线 ) 绞 合 而 成 。 


6-15 安装 拉线 时 应 注意 哪些 事项 ? 
1) 拉线 的 型 号 可 按 表 6-2 和 表 6-3 中 的 数据 计算 得 出 。 
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ww ~ 
让 E 出 v7 
拉线 玲 ( 地 铺 ) 了 x cv 


图 6-9 普通 拉线 的 结构 


表 6-2 拉线 允许 最 大 拉力 


























gr 计算 截面 积 | 瞬时 破坏 应 力 安全 系数 拉线 允许 最 大 
/mm? /MPa 拉力 /N 

镀 | T-3/44 37.7 363 pe 5488 
2 T-5/q44 62.8 363 2 9114 
线 | TT-7/q44 88.0 363 2.5 12740 

GJ-25 26.6 1176 2.0 15680 
< GJ-35 37.2 1176 2.0 21560 
钢 GJ-50 99.5 1176 2.0 29400 
GJ-70 72.2 1176 2.0 42140 

GJ-100 101.0 1176 2.0 58800 
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导线 


型 号 


洋 济 上 孙 对 


表 6-3 


每 根 导线 所 需 拉线 的 拉力 


转角 杆 线 路 转 




















a 


(单位 : N) 





0° ~15° 


16° ~30° 


31° ~45° 


终端 杆 








拉线 与 电 杆 夹 

















ZC™) 





45 


30 


45 | 90 


30 


45 


90 


30 


45 


90 





LJ-16 


372 


1039 | 735 | 519 


1529 


1078 


764 


1999 


1411 


1000 





LJ-25 


569 


1607 |1137 | 804 


2372 


1676 


1186 


3097 


2185 


1548 





LJ-35 


794 


2234 11578 |1117 


3293 


2332 


1646 


4312 


3048 


2156 





LJ-50 


1137 


3214 |2274 |1607 


4743 


3352 


2372 


6213 


4390 


3107 





LJ-70 


1176 


3293 |2332 | 1646 


4861 


3440 


2430 


6350 


4498 


3175 





LJ-95 


1548 


4743 |3361 |2372 


6997 


4949 


3499 


9153 


6488 


4577 





LJ-120 


2009 


5645 |3998 |2822 


8350 


5900 


4175 


10878 


7703 


5439 





LJ-150 


2117 


5939 |4214 |2969 


8781 


6223 


4390 


11466 


8114 


5733 





LJ-185 


2499 


6978 |4929 |3489 


10310 


7291 


5155 


13465 


9506 


6733 





LJ-240 


3018 


8506 |6027 |4253 


12564 


8889 


6282 


16405 


11613 


8203 





LGJ-16 


578 


1627 (1156 | 813 


2391 


1695 


1196 


2215 


1568 





LGJ-25 


872 


2430 |1725 |1215 


3587 


2538 


1973 


3312 


2342 





LGJ-35 


1401 


3920 |2773 |1960 


5802 


4106 


2901 


5370 


3793 





LGJ-50 


1833 


5135 |3636 |2568 


7605 


5390 


3802 


7036 


4969 





LGJ-70 


1940 


5429 |3842 |2715 


8016 


5684 


4008 


10486 


7428 


5243 





LGJ-95 


2969 


8330 |5900 |4165 


12309 


8722 


6154 


16072 


11368 


8036 





LGJ-120 


3597 


1007417134 |5037 


14896 


10555 


7448 


19463 


13769 


9731 





LGJ-150 


3665 


10290|17281 15145 


15170 


10741 


7585 


19835 


14034 


9918 





LGJ-185 


4547 


12720|9016 |6360 


18953 


13426 


9477 


P4500 


17346 


12250 





LGJ-240 
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5929 








1658211721 8291 








P4441 





17297 








12221 


B31948 





22638 
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【 例 6-1】 架设 一 条 三 相 四 线 制 低压 架空 线路 ， 相 线 为 IJ- 
150， 零 线 (中 性 线 ) 为 LJ-50, 终端 杆 拉 线 与 电 杆 夹 角 0 = 
30° ， 试 计算 拉线 拉力 并 选择 拉线 规格 。 

解 : 查 表 6-3，LJ-150 每 根 相 线 所 需 拉线 拉力 为 11466N， 
LJ-50 零 线 所 需 拉 线 拉力 为 6213N。 
导线 拉力 F=3 x11466N +6213N =40611N 

查 表 6-2，GJ-70 最 大 允许 拉力 为 42140N。 

42140N >40611N。 所 以 应 选用 GJ-70 镀 镑 钢 绞 线 ， 作 为 该 
架空 线路 终端 杆 的 拉线 。 

2) 拉线 与 电 杆 的 夹 角 不 宜 小 于 45°*， 当 受到 地 形 限制 时 也 
不 应 小 于 30°。 

3) 终端 杆 的 拉线 及 耐 张 杆 的 承 力 拉 线 应 与 线路 方向 对 正 ， 
防风 拉线 应 与 线路 方向 垂直 。 

4) 拉线 穿 过 公路 时 ， 对 路 面 中心 的 垂直 距离 应 不 小 于 6m。 

5) 采用 UT 型 及 横 形 线 夹 固定 拉线 时 ， 应 在 线 扣 上 涂 润滑 
剂 ， 线 夹 与 拉线 接触 应 紧密 ， 受 力 后 无 滑动 现象 ， 线 夹 的 凸 肚 应 
在 线 尾 人 出， 安装 时 不 得 损伤 拉线 ; 拉线 弯曲 部 分 不 应 有 明显 松 
股 ， 拉 线 断 头 处 与 拉线 主线 应 有 可 靠 固 定 ， 尾 线 回 头 后 与 本 线 应 
绑扎 牢固 。 线 夹 处 露出 的 拉线 尾 线 长 度 为 300 ~500mm， 线 夹 螺 
杆 应 露 扣 ， 并 应 有 不 小 于 1/2 螺杆 丝 扣 长 度 可 供 调 紧 ， 调 紧 后 其 
双 螺 母 应 并 紧 。 大 用 花篮 螺栓 ， 则 应 封 固 。 

6) 过 道 拉 线 的 拉 桩 杆 应 向 张力 反方 向 倾斜 10。 ~ 20。， 
其 埋 深 为 杆 长 的 1/10 再 加 0.7m， 拉 桩 坠 线 与 拉 桩 杆 夹 角 应 
不 小 于 30"， 拉 桩 坠 线 上 端 固定 点 的 位 置 ， 距 拉 桩 杆 顶 应 
为 0. 25m。 


6-16 常用 低压 金具 有 哪 几 种 ? 


金具 是 用 来 安装 导线 、 横 担 、 绝 缘 子 和 拉线 的 ， 又 称 铁 件 。 
常用 低压 金具 如 图 6- 10 所 示 。 
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a 圆 形 抱 短 




















d) 横 担 垫 铁 们 穿 心 螺栓 名人 花篮 螺栓 




















图 6-10 常用 低压 金具 








6-17 常用 架空 导线 有 哪 几 种 ? 


导 
导线 是 架空 线路 的 主体 ， 负 责 传 输电 能 。 由 于 导线 架设 在 
电 杆 的 上 面 ， 要 经 常 承受 自重 、 风 、 雨 、 冰 、 雪 、 有 害 气体 的 
侵蚀 以 及 空气 温度 变化 的 影响 等 人 作用。 因此， 要求 导线 不 仅 具 
有 良好 的 导电 性 能 ， 还 要 有 足够 的 机 械 强 度 和 良好 的 抗 腐蚀 
性 能 。 

低压 架空 线路 所 用 的 导线 分 为 裸 导线 和 绝缘 导线 两 种 。 按 导 
线 的 结构 可 分 为 单 股 导线 、 多 股 导 线 和 空心 导线 ， 按 导线 的 材料 
又 分 为 铜 导 线 、 铝 导线 、 钢 世 铝 导线 和 钢 导 线 等 。 


6-18 ”如 何 选 择 架 空 导线 ? 


1) 低压 架空 线路 一 般 都 采用 裸 绞 线 。 只 有 接近 民用 建 
筑 的 接 户 线 和 街道 狭窄 、 建 筑 物 稠密 、 架 空 高 度 较 低 等 场 
合 才 选用 绝缘 导线 。 架 空 线 路 不 应 使 用 单 股 导线 或 已 断 股 
的 绞 线 。 

2) 应 保证 有 足够 的 机 械 强 度 。 架 空 导线 本 身 有 一 定 的 重 
量 ， 在 运行 中 还 要 受到 风雨 、 冰 雪 等 外 力 的 作用 ， 因 此 必须 具有 
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一 定 的 机 械 强 度 。 为 了 避免 发 生 断 线 事故 ， 架 空 导线 的 截面 积 一 
般 不 宜 小 于 16mm”。 
3) 导线 允许 的 载 流 量 应 能 满足 负载 的 要 求 。 导 线 的 实 
际 负 载 电流 应 小 于 导线 的 允许 载 流量 。 铝 绞 线 和 钢 芯 铝 绞 
线 的 允许 载 流量 和 铝 导 线 允 许 载 流 量 的 校正 系数 见 表 6-4 
和 表 6-5。 
表 6-4” 铝 绞 线 和 钢 芯 铝 绞 线 的 允许 载 流量 (环境 温度 为 25C ) 






































铝 绞 线 钢 芯 铝 绞 线 
型 号 导线 温度 为 70% 时 的 型 号 导线 温度 为 70% 时 的 
户外 载 流 量 /A 户外 载 流量 /A 
LJ-16 105 LGJ-16 105 
LJ-25 135 LGJ-25 135 
LJ-35 170 LGJ-35 170 
LJ-50 215 LGJ-50 220 
LJ-70 265 LGJ-70 275 
LJ-95 325 LGJ-95 335 











表 6-5 铝 导线 允许 载 流 量 的 校正 系数 





实际 环境 
温度 /SC 


-5 0 +5 | +10| +15| +20 | +25| +30 | +35, +40| +45 | +50 





校正 系数 |1.29 |1.24 11.2011.1511.1111.05 11.0010.94 10.88 10.81 |10.74 0.67 





4) 线路 的 电压 损失 不 宜 过 大 。 由 于 导线 具有 一 定 的 电阻 ， 
电流 通过 导线 时 会 产生 电压 损失 。 导 线 越 细 、 越 长 ， 负 和 载 电流 越 
大 ,电压 损失 就 越 大 ， 线 路 末端 的 电压 就 越 低 ， 甚 至 不 能 满足 用 
电 设 备 的 电压 要 求 。 因 此 ， 一般 应 保证 线路 的 电压 损失 不 超 
过 5% 。 

5) 380V 三 相 架 空 线 路 裸 铝 导线 截面 积 选择 可 参考 表 6-6。 
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表 6-6 380V 三 相 架 空 线路 裸 铝 导线 截面 积 选 择 参考 表 





















































送 电 距离 /km | 0.2 | 0.3 | 0.4 1.0.5 |0.6 |10.7 10.8 |0.9 1 1.0 
输送 容量 /kW 裸 铝 导线 截面 积 /mm? 
6 16 16 16 16 25 25 35 35 35 
8 16 16 16 25 35 35 50 50 50 
10 16 16 25 35 50 50 50 70 70 
15 16 25 35 50 70 70 95 
20 25 35 50 70 95 
25 35 50 70 95 
30 50 70 95 
40 50 95 
50 70 
60 95 
































注 : 本 表 按 2A/kW， 功 率 因数 为 0. 80， 线 间距 离 为 0.6 计算 ,电压 降 不 超过 额 
定 值 的 5% 。 


6-19 如 何 选择 架空 线路 的 档 距 ? 


档 距 是 指 相 邻 两 电 杆 之 间 的 水 平 距离 。 
档 距 与 电 杆 高 度 之 间 相 互 影响 。 如 加 大 档 距 ， 则 可 以 减少 线 
路 电 杆 的 数量 ,但 弧 垂 增加 。 为 满足 导线 对 地 距离 的 要 求 ， 就 必 
须 增加 电 杆 的 高 度 。 反 之 ， 将 档 距 减少 ， 就 可 减 小 电 丁 的 高 度 。 
因此 ， 档 距 应 根据 导线 对 地 的 距离 、 电 杆 的 高 度 以 及 地 形 的 特点 
等 因素 来 确定 。 

380/220V 低压 架空 线路 常用 档 距 可 参考 表 6-7。 


表 6-7 380/220V 低压 架空 线路 常用 档 距 





















































导线 水 平 间距 
300 400 
/mm 
档 距 /m 25 30 40 50 60 
1) 城镇 闹市 街道 1) 城镇 非 闹市 区 | 1) 城镇 工厂 区 
适用 范围 2) 城镇 、 农 村 居民 点 | 2) 城镇 工厂 区 2) 居民 点 外 围 
3) 乡镇 企业 内 部 3) 居民 点 外 围 3) 田间 
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6-20 ”什么 是 架空 线路 的 弧 垂 ? 选择 弧 垂 时 应 注意 什么 ? 


在 两 根 电 杆 之 间 ， 导 线 悬 挂 点 与 导线 最 低 点 之 间 的 垂直 距离 
称 为 导线 的 弧 垂 〈 又 称 弛 度 ) ， 如 图 6-11 所 示 。 











图 6-11 架空 线路 的 档 距 与 弧 秋 示意 图 


导线 弧 垂 的 大 小 不 仅 与 导线 的 截面 有 关 ， 而 且 与 当地 的 气候 
条 件 、 风 速 、 温 度 以 及 导线 架设 的 档 距 有 关 。 

弧 垂 不 宜 太 长 ， 以 防止 导线 在 受 风力 而 摆动 时 发 生 相 间 短 
路 ， 或 者 因 过 分 靠近 旁边 的 树木 或 建筑 物 ， 而 发 生 对 地 短路 ; 弧 
垂 也 不 宜 太 小 ， 和 否则 导线 内 张力 太 大 ， 会 使 电 杆 倾斜 或 导线 本 喘 
断裂 。 此 外 ， 还 要 考虑 到 导线 热 胀 冷 缩 等 因素 ,冬季 施工 弧 垂 调 
小 些 ， 夏季 施工 弧 垂 调 大 些 。 同 一 档 中 内， 导线 的 材料 和 弧 垂 必 
须 相 同 ， 以 防 被 风 吹 动 时 发 生 相 间 短 路 ， 烧 伤 或 烧 断 导线 。 


6-21 架空 线 对 地 和 跨越 物 的 最 小 距离 是 怎样 规定 的 ? 


在 最 大 弧 生 和 最 大 风 偏 时 ， 架 空 线 对 地 和 跨越 物 的 最 小 距离 
数值 见 表 6-8。 
表 6-8 ”架空 线 对 地 和 跨越 物 的 最 小 距离 
























































线路 经 过 地 区 或 跨越 项 目 最 小 距离 /m 
市 区 、 厂 区 、 城 镇 6.0 
地 面 乡 、 村 、 集 镇 5.0 
自然 和 村、 田野 、 交 通 困难 地 区 4.0 
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线路 经 过 地 区 或 跨越 项 目 


六 
于 
到 
~ 
B 

































































































































































公路 、 小 铁路 、 拖 拉 机 跑道 6.0 
公用 7.5 
ee 至 铁路 轨 项 非 公 用 6.0 
至 路 面 9.0 
电车 道 至 承 力 索 或 接触 线 3.0 
常年 洪水 位 6.0 
A 航船 桥 杆 1.0 
不 能 通航 及 不 能 冬季 至 冰 面 5.0 
浮 运 的 河 及 湖 至 最 高 水 位 3.0 
在 管道 上 面 通过 1.5 
管 索道 在 管道 下 面 通过 1.5 
在 索道 上 、 下 面 通过 1.5 
时 垂直 2 .5 
房屋 建筑 水 平 、 最 本 出 部 分 1.0 
垂直 1.0 
树木 水 平 1.0 
交叉 跨越 (电力线 必 须 在 上 方 ) 1.0 

a 水 平 接近 通信 线 @@ 倒 杆 距离 
<0.5kV 1.0 
垂直 交叉 6 ~10kV 2 
35 ~ 110kV EE 
B 力 线 154 ~ 220kV 4.0 
<0.5kV | 霉 
水 平 接近 WE 2 
35 ~ 110kV 乳业 
154 ~ 220kV WE | 








中 架空 线 严禁 跨越 易 燃 建筑 的 屋顶 。 


@) 导线 对 树木 的 距离 ， 应 考虑 修剪 周期 内 树木 的 4 





@) 在 路 径 受 限制 地 
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区 ，1kV 以 下 最 小 1m，1 ~10kV 最 小 2m。 
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6-22 ”架空 线路 竣工 时 应 检查 哪些 内 容 ? 


1) 电 杆 有 无 损伤 、 裂 纹 、 弯 曲 和 变形 ; 

2) 横 担 是 否 水 平 ， 角 度 是 否 符合 要 求 ; 

3) 导线 是 否 牢固 地 绑 在 绝缘 子 上 ， 导 线 对 地 面 或 其 他 交叉 
跨越 设施 的 距离 是 否 符合 要 求 ， 弧 垂 是 否 合适 ; 

4) 转角 杆 、 分 支 杆 、 耐 张 杆 等 的 跳 线 是 否 绑 好 ， 与 导线 、 
拉线 的 距离 是 否 符合 要 求 ; 

5) 拉线 是 否 符合 要 求 ; 

6) 螺母 是 否 拧 紧 ， 电 杆 、 横 担 上 有 无 遗留 的 工具 ; 

7) 测量 线路 的 绝缘 电阻 是 否 符 合 要 求 。 
6-23 架空 线路 应 巡视 检查 哪些 内 容 ? 

1) 检查 电 杆 有 无 倾斜 、 变 形 或 损坏 ， 查 看 电 杆 基础 是 否 
完好 ; 

2) 检查 拉线 有 无 松弛 、 破 损 现象 ， 拉 线 金具 及 拉线 桩 是 否 
完好 ; 

3) 检查 线路 是 否 与 树枝 或 其 他 物体 相 接触 ， 导 线 上 是 和 否 悬 
挂 有 树枝 、 风 筝 等 杂 物 ; 

4) 检查 导线 的 接头 是 否 完 好 ， 有 无 过 热 改 红 、 氧 化 或 断 脱 
现象 ; 

5) 检查 绝缘 子 有 无 破损 、 放 电 或 严重 污染 等 现象 ; 

6) 沿线 路 的 地 面 有 无 易 燃 、 易 爆 或 强 腐蚀 性 物体 堆放 ; 

7) 沿线 路 附近 有 无 可 能 影响 线路 安全 运行 的 危险 建筑 物 或 
新 建 的 违章 建筑 物 ; 

8) 检查 接地 装置 是 否 完 好 ， 特 别 是 雷雨 季节 前 应 对 避雷 需 
的 接地 装置 进行 重点 检查 ; 

9) 检查 是 否 有 其 他 危及 线路 安全 的 异常 情况 。 


6-24 ”架空 线路 巡视 检查 时 应 注意 什么 ? 
1) 巡视 过 程 中 ， 无 论 线路 是 否 停电 ， 均 应 视 为 带电 ， 巡 线 
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时 应 走 上 风 侧 ; 

2) 单 人 巡 线 时 ， 不 可 做 登 杆 工作 ， 以 防 无 人 监护 而 造成 
触电 ; 
3) 巡 线 中 发 现 线路 断 线 ， 应 设法 防止 他 人 靠近 ， 在 断 线 周 
围 8m 以 内 不 准 进 入 。 应 找 专人 看 守 ， 并 设法 迅速 处 理 ; 

4) 夜间 巡视 时 ， 应 准备 照明 用 具 ， 这 线 员 应 在 线路 两 侧 行 
走 ， 以 防 断 线 或 倒 杆 危及 人 身 安全 ; 

5) 对 于 检查 中 发 现 的 问题 ， 应 在 专用 的 运行 维护 记录 中 做 
好 记载 ; 

6) 对 能 当场 处 理 的 问题 应 当即 进行 处 理 ， 对 重大 的 异常 现 
象 应 及 时 报告 主管 部 门 迅 速 处 理 。 


6-25 ”架空 线路 的 日 常 维修 内 容 有 哪些 ? 


1) 修剪 或 砍伐 影响 线路 安全 运行 的 树木 ; 

2) 对 基础 下 沉 的 电 杆 和 拉线 填 士 夯实 ; 

3) 整修 松弛 的 拉线 ， 加 封 花 篮 螺栓 和 UT 型 线 夹 ; 
4) 更 换 有 裂纹 和 破损 的 绝缘 子 ; 

5) 修补 断 股 和 烧伤 的 导线 ; 

6) 装 拆 和 整修 场 院 或 田 头 的 临时 用 电 设 备 。 
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7-1 什么 是 室内 配 电线 路 ? 


室内 配 电线 路 是 指 敷设 在 建筑 物 内 ， 接 到 用 电器 具 的 供电 线 
路 和 控制 线路 。 室 内 配 线 分 为 明 配 线 和 暗 配 线 两 种 。 导 线 沿 墙 
壁 、 天 花 板 、 房 梁 以 及 柱子 等 明 敷设 的 配 线 ， 称 为 明 配 线 ; 导线 
穿 人 管 中 并 埋设 在 墙壁 内 、 地 坪 内 或 装 设 在 顶棚 内 的 配 线 ， 称 为 
暗 配 线 。 

按 配 线 方式 的 不 同室 内 配 线 可 分 为 瓷 夹 板 配 线 、 塑 料 夹板 配 
线 、 绝 缘 子 配 线 、 槽 板 配 线 、 钢 管 配 线 、 塑 料 管 配 线 、 钢 索 配 
线 等 。 


7-2 室内 配 电线 路 应 满足 哪些 技术 要 求 ? 


室内 配 线 不 仅 要 求 安全 可 靠 ， 而 且 要 使 线路 布置 合理 、 整 齐 
美观 、 安 装 牢固 。 其 一 般 技术 要 求 如 下 : 

1) 导线 的 额定 电压 应 不 小 于 线路 的 工作 电压 ;导线 的 绝缘 

应 符合 线路 的 安装 方式 和 敷设 的 环境 条 件 。 导 线 的 截面 积 应 能 满 
足 电气 性 能 和 力学 性 能 要 求 。 

2) 配 线 时 应 尽量 避免 导线 接头 。 导 线 必须 接头 时 ， 接 头 应 
采用 压 接 或 焊接 。 导 线 连接 和 分 支 处 不 应 受 机 械 力 的 作用 。 穿 管 
敷设 导线 ， 在 任何 情况 下 都 不 能 有 接头 ， 必 要 时 尽量 将 接头 放 在 
接线 盒 的 接线 柱 上 。 

3) 在 建筑 物 内 配 线 要 保持 水 平 或 垂直 。 水 平 囊 设 的 导线 ， 
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距 地 面 不 应 小 于 2.5m; 垂直 敷设 的 导线 ， 距 地 面 不 应 小 于 
1. 8m。 和 否则 ， 应 装 设 预防 机 械 损 伤 的 装置 加 以 保护 ， 以 防 漏电 


伤 人 。 





4) 导线 穿 过 墙壁 时 ， 应 加 套 管 保护 ， 管 内 两 端 出 线 口 伸 出 





管 ， 但 应 固定 稳妥 。 





墙 面 的 距离 应 不 小 于 10mm。 在 天 花 板 上 走 线 时 ， 可 采用 金属 软 


5) 配 线 的 位 置 应 尽 可 能 避 开 热源 和 便于 检查 、 维 修 。 

6) 弱电 线 不 能 与 大 功率 电力 线 平行 ， 更 不 能 穿 在 同一 管 
内 。 如 因 环境 所 限 ， 必 须 平行 走 线 时 ， 则 应 远离 50cm 以 上 。 

7) 报警 控制 箱 的 交流 电源 应 单独 走 线 、 不 能 与 信号 线 和 低 
压 直 流 电源 线 穿 在 同一 管内 。 

8) 为 了 确保 用 电 安全 ， 室 内 电气 管线 和 配 电 设备 与 其 他 管 
道 、 设 备 间 的 最 小 距离 不 得 小 于 表 7-1 所 规定 的 数值 。 否 则 ， 应 






































采取 其 他 保护 措施 。 
表 7-1 室内 电气 管线 和 配 电 设备 与 其 他 管道 、 设 备 间 的 最 小 距离 
(单位 : m) 
类 别 管内 导线 裸 母 线 “| 配 电 设备 
煤气 管 0.1 1.0 1.0 1.5 
乙 烽 管 0.1 1.0 2.0 3.0 
氧气 管 0.1 0.5 1.0 1.5 
蒸气 管 1.0/0.5 1.0/0.5 1.0 0.5 
平行 暧 水 管 0.3/0.2 | 0.3/0.2 1.0 0.1 
通风 管 一 0.1 1.0 0.1 
上 、 下 水 管 = 0.1 1.0 0.1 
压缩 气管 一 0.1 1.0 0.1 
工艺 设备 一 一 1.5 
煤气 管 0.1 0.3 0.5 一 
乙 烽 管 0.1 0.5 0.5 一 
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( 续 ) 
类 别 We 管内 导线 ， 裸 母 线 配 电 设备 
氧气 管 0.1 0.3 0.5 一 
蒸气 管 0.3 0.3 0.5 一 
暧 水 管 0.1 0.1 0.5 三 
交叉 通风 管 一 0.1 0.5 于 
上 、 下 水 管 一 0.1 0.5 一 : 
压缩 气管 一 0.1 0.5 一 
工艺 设备 全 一 5 一 





























注 : 表 中 有 两 个 数据 者 ， 第 一 个 数值 为 电气 管线 敷设 在 其 他 管道 之 上 的 距离 ; 
第 二 个 数值 为 电气 管线 敷设 在 其 他 管道 下 面 的 距离 。 


7-3 ”导线 接头 应 满足 哪些 基本 要 求 ? 


在 配 线 过 程 中 ， 因 出 现 线路 分 支 或 导线 太 短 ， 经 常 需 要 将 一 
根 导线 与 男 一 根 导线 连接 。 在 各 种 配 线 方式 中 ， 导 线 的 连接 除了 
针 式 绝缘 子 、 或 形 绝缘 子 、 蝶 式 绝缘 子 配 线 可 在 布线 中 间 处 理 
外 ， 其 余 均 需 在 接线 盒 、 开 关 盒 或 灯头 盒 内 等 处 理 。 导 线 的 连接 
质量 对 安装 的 线路 能 否 安全 可 靠 运 行 影响 很 大 。 常 用 的 导线 连接 
方法 有 绞 接 、 绑 接 、 焊 接 、 压 接 和 螺栓 连接 等 。 其 基本 要 求 
如 下 : 

1) 剥削 导线 绝缘 层 时 ， 无 论 用 电工 刀 或 剥 线 钳 ， 都 不 得 损 


























伤 线 世 ; 
2) 接头 应 牢固 可 靠 ， 其 机 械 强 度 不 小 于 同 截 面 导线 
的 80% ; 


3) 连接 电阻 要 小 ; 
4) 绝缘 要 良好 。 


7-4 单 芯 铜 线 有 哪 几 种 连接 方法 ? 
根据 导线 截面 的 不 同 ， 单 芯 铜 导线 的 连接 常 采 用 绞 接 法 和 绑 
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接 法 。 

1. 绞 接 法 

绞 接 法 适用 于 4mm” 及 以 下 的 小 截面 单 芯 铜 线 直线 连接 和 分 
线 ( 支 ) 连接 。 绞 接 时 ， 先 将 两 线 相互 交叉 ， 同 时 将 两 线 芯 互 
绞 2 ~3 圈 后 ,再 扳 直 与 连接 线 成 90"， 将 导线 两 端 分 别 在 另 一 
线 芯 上 紧密 地 缠绕 5 圈 ， 余 线 割 弃 ， 使 端 部 紧 贴 导线 ， 如 图 7-1a 
所 示 。 

双 蕊 线 连接 时 ， 两 个 连接 处 应 错开 一 定 距 离 ， 如 图 7-1b 
所 示 。 

心 丁字 分 线 连接 时 ， 将 导线 的 线 世 与 干线 交叉 ， 一 般 先 粗 
卷 1~2 圈 或 打 结 以 防 松 脱 ， 然 后 再 密 绕 5 圈 ， 如 图 7-lc、d 
所 示 。 

单 芯 线 十 字 分 线 绞 接 方法 如 图 7-1e、f 所 示 。 




















15 上 ;= 一 2 圈 一 15 
5 圈 区 5 圈 是 





a) 直线 中 间 连 接 b) 双 芯 线 直线 连接 





本 二 一 要 下 











e) 二 式 十 字 分 线 连接 f) 一 式 十 字 分 线 连接 
图 7-1 单 、 双 芯 铜 导线 绞 接 连接 
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2. 绑 接 法 

绑 接 法 又 称 缠 卷 法 。 分 为 加 辅助 线 和 不 加 辅助 线 两 种 ， 一 般 
适用 于 6mm 及 以 上 的 单 世 线 的 直线 连接 和 分 线 连接 。 

连接 时 ， 先 将 两 线头 用 钳子 适当 弯 起 ， 然 后 并 在 一 起 。 加 畏 
助 线 〈 填 一 根 同 径 世 线 ) 后 ， 一 般 用 一 根 1. 5mm 的 裸 铜 线 做 绑 
线 ， 从 中 间 开 始 缠 绑 ， 缠 绑 长 度 约 为 导线 直径 的 10 倍 。 两 头 再 
分 别 在 一 线 芯 上 缠绕 5 圈 ， 余 下 线头 与 辅助 线 绞 合 2 圈 ， 剪 去 多 
余部 分 。 较 细 的 导线 可 不 用 辅助 线 。 如 图 7-2a、b 所 示 。 

单 必 丁字 分 线 连接 时 ， 先 将 分 支 导线 折 成 90" 紧 靠 干 线 ， 其 
公 卷 长 度 也 为 导线 直径 的 10 倍 ， 青 单 绕 5 圈 ， 如 图 7-2c 所 示 。 









































\ a i BE 
VY = = 
a) 加 辅助 线 示意 图 b) 直线 连接 
5 圈 ， 导线 直径 10 倍 。 5 圈 
i 





外) 分 线 连 接 





图 7-2 单 芯 导线 绑 接 法 





7-5 多 芯 铜 线 有 哪 几 种 连接 方法 ? 


1) 多 心 铜 导 线 的 直线 连接 : 连接 时 ， 先 剥 取 导线 两 端 绝缘 
层 ， 将 导线 线 芯 顺 次 解 开 ， 成 30" 伞 状 ， 把 中 心 线 剪 短 一 股 ， 将 
导线 逐 根 拉 直 ， 用 细 砂 纸 清除 氧化 膜 。 再 把 各 张 开 的 线 端 顺 序 交 
又 插 进 去 成 为 一 体 。 选 择 合适 的 缠绕 长 度 ， 把 张 开 的 各 线 端 合 
扰 ， 取 任意 两 股 同时 缠绕 5 ~6 圈 后 ， 男 换 两 股 缠绕 ,把 原 有 的 
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两 股 压 住 或 剪断 ， 再 缠绕 5 ~6 圈 后 ， 又 换 两 股 缠绕 ， 如 此 下 去 ， 
直至 缠 至 导线 解 开 点 ， 剪 去 余下 线 芯 ， 并 用 钳子 散 平 线头 。 另 
侧 也 同样 缠绕 。 如 图 7-3a 所 示 。 

2) 多 芯 铜 导 线 的 分 线 连接 :连接 时 ， 先 剥 开导 线 绝缘 层 ， 
将 分 线 端 头 松 开 折 成 90° 并 靠 紧 干线 ， 在 绑 线 端 部 相应 长 度 处 弯 
成 半圆 形 。 再 将 绑 线 短 端 弯 成 与 半圆 形成 90* 与 分 接线 靠 紧 ， 用 
长 端 缠绕 。 当 长 度 达到 接合 处 导线 直径 的 5 倍 时 ， 再 将 两 端 部 绞 


挫 2 疾 ， 剪 去 









































导线 直径 10 倍 


a) 直线 连接 b) 分 线 连接 
图 7-3 多 世 铜 导线 缠 绑 接 法 





7-6 单 芯 绝缘 导线 在 接线 盒 内 有 哪 几 种 连接 方法 ? 


1) 单 芯 铜 导线 : 连接 时 ， 先 将 连接 线 端 相 并 合 ， 在 距 绝缘 
层 15mm 处 用 其 中 的 一 根 芯 线 在 其 连接 线 端 缠绕 5 圈 ， 然 后 留 下 
适当 长 度 余 线 剪 断 折 回 并 压 紧 ， 以 防线 端 部 扎 破 所 包扎 的 绝缘 
层 ， 如 图 7-4a 所 示 。 

三 根 及 以 上 单 芯 铜 导线 连接 时 ， 可 采用 单 芯 线 并 接 方法 进行 
连接 。 先 将 连接 线 端 相 并 合 ， 在 距 绝缘 层 15mm 处 用 其 中 的 一 根 
线 芯 ， 在 其 连接 线 端 缠绕 5 圈 剪 断 ， 然 后 把 余下 的 线头 折 回 压 在 
缠绕 线 上 ， 最 后 包扎 好 绝缘 层 ， 如 图 7-4b 所 示 。 

注意 ， 在 进行 导线 下 料 时 ， 应 计算 好 每 根 短线 的 长 度 ， 其 中 
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用 来 缠绕 的 线 应 长 于 其 他 线 ， 一 般 不 能 用 盒 内 的 相 线 去 缠绕 并 接 
的 导线 ， 这 样 将 会 导致 盒 内 导线 留 头 短 。 

2) 异 径 单 芯 铜 导 线 : 不 同 直 径 的 导线 连接 时 先 将 细 线 在 粗 
线 上 距 绝 缘 层 15mm 处 交 又 ， 并 将 线 端 部 癌 粗 线 端 绰 绕 5 圈 ， 再 
将 粗 线 端 头 折 回 ， 压 在 细 线 上 ， 如 图 7-4c 所 示 。 注 意 ， 如 果 细 
导线 为 软 线 ， 则 应 先进 行 挂 锡 处 理 。 

3) 单 芯 铝 导 线 : 在 室内 配 线 工 程 中 ， 对 于 10mm 及 以 下 的 
单 芯 铝 导 线 的 连接 ， 主 要 采用 铝 套 管 进行 局 部 压 接 。 压 接 前 ， 先 
根据 导线 截面 和 连接 线 根 数 选用 合适 的 压 接管 。 再 将 要 连接 的 两 
根 导 线 的 线 必 表面 及 铝 套 管内 壁 氧化 膜 清除 ， 然 后 最 好 涂 上 一 层 
中 性 凡士林 油 癌 ， 使 其 与 空气 隔绝 不 再 氧化 。 压 接 时 ， 先 把 线 心 
搬入 适合 线 径 的 铝 管内 ， 用 端 头 压 接 钳 将 铝 管线 忆 压 实 两 处 ， 如 
图 7-4d 所 示 。 










































































a) 单 蕊 两 根 铜 导线 并 接头 b) 单 蕊 三 根 及 以 上 铜 导线 并 接头 














0) 单 芯 不 同 线 径 铜 导 线 并 接头 


[= 


) 单 芯 铝 导 线 并 头 管 压 接 
图 7-4 单 世 线 并 接头 














单 攻 铝 导 线 端 头 除 用 压 接 管 并 头 连 接 外 ， 还 可 采用 电阻 焊 的 
方法 将 导线 并 头 连接 。 单 必 铝 导线 端 头 熔 焊 时 ， 其 连接 长 度 应 根 
据 导 线 截面 大 小 确定 。 


7-7 多 芯 绝缘 导线 在 接线 盒 内 有 哪 几 种 连接 方法 ? 
1) 铜 绞 线 : 铜 绞 线 一 般 采用 并 接 的 方法 进行 连接 。 并 接 
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时 ， 先 将 绞 线 破 开 顺 直 并 合拢 ， 用 多 世 导 线 分 支 连接 缠绕 法 弯 制 
We 在 合拢 线 上 缠绕 。 其 缠绕 长 度 (4 尺寸 ) 应 为 两 根 导线 直 
径 的 5 倍 ， 如 图 7-5a 所 示 。 

2) 铝 绞 线 : 多 股 铝 绞 线 一 般 采 用 气 焊 焊接 的 方法 进行 连 
接 ， 如 图 7-5b 所 示 。 焊 接 前 ， 一 般 在 靠近 导线 绝缘 层 的 部 位 缠 
以 浸 过 水 的 石棉 绳 ， 以 避免 焊接 时 烧 坏 绝缘 层 。 焊 接 时 ， 火 焰 的 
焰 心 应 离 焊接 点 2 ~3mm， 当 加 热 至 熔点 时 ， 即 可 加 入 铝 焊 粉 
( 焊 药 ) 。 借 助 焊 粉 的 填充 和 搅动 ， 使 端面 的 铝 芯 融合 并 连接 起 
来 。 然 后 焊 枪 逐渐 向 外 端 移动 ， 直 至 焊 完 。 






































a) 多 股 铜 绞 线 并 接头 b) 多 股 铝 绞 线 气 焊 接头 


图 7-5 多 股 绞 线 的 并 接头 
4 一 缠绕 长 度 /一 长 度 (由 导线 截面 确定 ) 























7-8 铝 芯 导线 有 了 哪 几 种 压 接 方法 ? 


1) 铝 世 导线 用 奈 接 管 压 接 : 接线 前 ， 先 选 好 合适 的 压 接 
管 ， 清 除 线头 表面 和 压 接 管内 壁 上 的 氧化 层 和 污 物 ， 涂 上 凡 士 
林 ， 如 图 7-6a 所 示 。 将 两 根 线 头 相对 插入 并 穿 出 压 接 管 ， 使 两 
线 端 各 自 伸 出 压 接管 25 ~30mm， 如 图 7-6b 所 示 。 用 压 接 钳 压 
接 ， 如 图 7-6c 所 示 。 如 果 压 接 钢 芯 铝 绞 线 ， 则 应 在 两 根 世 线 之 
间 垫 上 一 层 铝 质 热 片 ， 如 图 7-6d 所 示 。 压 接 钳 在 压 接管 上 的 压 
坑 数 日 ， 室 内 线头 通常 为 4 个， 室外 通常 为 6 个。 

2) 铝 芯 导线 用 沟 线 夹 螺栓 压 接 : 连接 前 ， 先 用 钢丝 刷 除 去 导 
线 线头 和 沟 线 夹 线 槽 内 壁 上 的 氧化 层 和 污 物 ， 涂 上 凡士林 ， 然 后 
将 导线 卡 入 线 模 ， 旋 紧 螺 栓 ， 使 沟 线 夹 紧 紧 夹 住 线头 而 完成 连接 。 
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a) b) 
i ~、 Ry 
9d) 


图 7-6 铝 芯 导线 用 压 接 管 压 接 








为 防止 螺栓 松动 ， 压 紧 螺 栓 上 应 套 以 弹簧 垫 问 ， 如 图 7-7 所 示 。 





图 7-7 铝 世 导线 用 沟 线 夹 螺栓 压 接 





7-9 多 股 铝 芯 线 与 接线 端子 怎样 连接 ? 


多 股 铝 芯 线 与 接线 端子 连接 ， 可 根据 导线 截面 选用 相应 规格 
的 铝 接线 端子 ， 采 用 压 接 或 气 焊 的 方法 进行 连接 。 

压 接 前 ， 先 剥 出 导线 端 部 的 绝缘 ， 和 剥 出 长 度 一 般 为 接线 端子 
内 孔 深度 再 加 Smm。 然 后 除去 接线 端子 内 壁 和 导线 表面 的 氧化 
膜 ， 涂 以 凡士林 ， 将 线 芯 插入 接线 端子 内 进行 压 接 。 先 划 好 相 
应 的 标记 ， 开 始 压 接 靠近 网 


导线 绝 绿 的 一 个 坑 ， 后 压 
下 模 接 触 为 宜 ， 压 坑 在 端 
子 的 相对 位 置 如 图 7-8 及 图 7-8 铝 接 线 端 子 压 接 工艺 尺寸 图 
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表 7-2 所 示 。 压 好 后 ， 用 雏 刀 挫 去 压 坑 边缘 因 被 压 而 撼 起 的 校 
角 ， 并 用 砂 布 打 光 ， 再 用 芯 有 汽油 的 抹布 控 净 即 可 。 
表 7-2 铝 接线 端子 压 接 尺寸 表 (单位 : mm) 


导线 截面 积 /mm? | 16 | 25 | 35 | 50 | 70 | 95 | 120 | 150 | 185 | 240 























C 3 3 9 Ee] 5 5 5. $ 5 6 



































B 3 3 3 3 3 3 4 4 5 5 


7-10 导线 与 接线 柱 怎样 连接 ? 


在 各 种 用 电器 和 电气 设备 上 ， 均 设 有 接线 柱 供 连 接 导 线 使 
用 。 常 用 的 接线 柱 有 平 压 式 和 针 孔 式 两 种 。 

1) 导线 与 平 压 式 接线 柱 的 连接 : 
导线 与 平 压 式 接线 柱 的 连接 ， 可 根据 aN 
线 芯 的 规格 ， 采 用 相应 的 连接 方法 。 
对 于 截面 在 10mm? 及 以 下 的 单 股 铜 导 
线 ， 可 直接 与 器 具 的 接线 端子 连接 ， 
如 图 7-9 所 示 。 连 接 时 ， 先 把 线头 弯 
成 羊角 圈 ， 羊 角 圈 弯曲 的 方向 应 与 螺 
钉 拧 紧 的 方向 一 致 (一 般 为 顺 时 针 )， ”图 7-9 导线 与 平 压 式 
且 圈 的 大 小 及 根部 的 长 度 要 适当 。 接线 柱 连接 

2. 5m? 及 以 下 的 多 股 铜 软 线 与 器 具 的 接线 端子 连接 时 ， 先 将 
软 线 芯 做 成 羊角 圈 ， 挂 锡 后 再 与 接线 端子 固定 。 注 意 ， 导 线 与 平 
压 式 接线 柱 连接 时 ， 导 线 线 芯 根 部 无 绝缘 层 的 长 度 不 要 太 长 ， 根 
据 导 线 粗细 以 1 ~3mm 为 宜 。 

2) 导线 与 针 孔 式 接线 柱 的 连接 : 导线 与 针 孔 式 接线 柱 连 
接 时 ， 如 果 单 股 芯 线 与 接线 柱 插 线 孔 大 小 适宜 ， 则 只 要 把 线 芯 
插入 针 孔 ， 旋 紧 螺 钉 即 可 。 如 果 单 股 线 芯 较 细 ， 则 应 把 线 芯 折 
成 双 根 ， 再 插入 针 孔 进行 固定 ， 如 图 7-10 所 示 。 如 果 采 用 的 

多 股 细 丝 的 软 线 ， 必 须 先 将 导线 绞 紧 ， 再 插入 针 孔 进行 
固定 。 
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罗汉 


TF 


a) b) 
图 7-10 ”导线 与 针 孔 式 接 线 柱 连接 


注意 ， 导 线 与 针 孔 式 接线 柱 连 接 时 ， 应 使 螺钉 顶 压 牢 回 且 不 
伤 线 世 。 如 果 用 两 个 螺钉 顶 压 ， 则 线 必 必须 插 到 底 ， 保 证 两 个 螺 
钉 都 能 压 住 线 蕊 。 且 要 先 拧紧 前 端 螺钉 ， 再 拧紧 男 一 个 螺钉 。 


7-11 导线 连接 后 如 何 包 缠 绝 缘 ? 


导线 连接 以 后 ， 要 进行 绝缘 带 包 缠 ， 以 恢复 线路 绝缘 。 常 用 
的 绝缘 带 有 黑 胶 布 、 自 黏 性 橡胶 带 、 塑 料 带 和 黄 蜡 带 等 。 使 用 
时 ， 一 般 根据 接头 处 环境 和 对 绝缘 的 要 求 ， 结 合 绝缘 带 的 性 能 进 
行 选用 。 一 般 选 用 20mm 宽 的 黄 蜡 带 和 黑 胶 布 ， 包 缠 也 方便 。 

在 包 缠 绝缘 带 前 ， 应 先 检查 导线 线 蕊 是否 损 伤 ， 连 接 是 否 紧 
密 ， 是 否 有 毛刺 等 。 

注意 事项 : 

1) 用 于 380V 线路 上 的 导线 恢复 绝缘 时 ， 应 先 包 缠 1 ~2 层 
黄 晴 带 ， 然 后 再 包 缠 一 层 黑 胶布 ; 

2) 用 于 220V 线路 上 的 导线 恢复 绝缘 时 ， 应 先 包 缠 一 层 黄 
蜡 带 ， 然 后 再 包 缠 一 层 黑 胶布 ， 也 可 只 包 缠 两 层 黑 胶布 ; 

3) 包 缠 时 ， 要 用 力 拉 紧 ， 使 之 包 缠 紧 密 坚实 ， 不 能 过 踢 。 
更 不 允许 露出 世 线 ， 以 免 造成 触电 或 短路 事故 ; 

4) 绝缘 带 不 用 时 ， 不 可 放 在 温度 较 高 的 场所 或 浸染 油 类 ， 
以 免 失效 。 


7-12 瓷 夹板 配 线 有 哪 几 种 类 型 ? 
瓷 夹 板 配 线 是 指 将 导线 放 和 人 桨 夹板 槽 内 ， 再 用 木 螺钉 或 膨胀 
183 
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螺 管 将 次 夹板 与 墙 体 或 建筑 物 的 构架 固定 的 方法 。 次 夹板 配 线 具 
有 结构 简单 、 布 线 费 用 少 、 安 装 维 修 方便 等 特点 ， 但 导线 完全 暴 
露 在 空间 ， 容 易 遭 受 损坏 ， 且 不 美观 。 因 此 在 内 线 安装 中 ， 已 逐 
渐 被 护 套 线 所 取代 ， 但 在 干燥 且 用 电量 较 小 的 场所 仍 在 采用 。 

次 夹板 按 槽 数 可 分 为 单线 式 、 双 线 式 和 三 线 式 3 种， 常用 的 
次 夹板 多 为 双 线 式 和 三 线 式 ， 其 外 形 如 图 7-11 所 示 。 























a) 双 线 式 b) 三 线 式 
图 7-11 瓷 夹 板 外 形 图 


7-13 ” 瓷 夹 板 配 线 应 满足 哪些 要 求 ? 


1) 次 夹板 配 线 时 ， 铜 导线 的 线 芯 截面 积 不 应 小 于 1mm， 
铝 导线 的 线 芯 截面 积 不 应 小 于 1. 5mm ; 导线 的 线 芯 :最 大 截面 积 
不 得 大 于 6mm 。 

2) 在 敷设 线路 之 前 ， 应 先进 行 定位 画 线 ,确定 照明 灯具 、 
开关 、 插 座 等 的 安装 位 置 以 及 线路 走 径 。 

3) 次 夹板 线路 的 各 种 间距 应 符合 表 7-3 中 的 要 求 。 





表 7-3 次 夹板 线路 的 间距 要 求 























导线 对 敷设 面 导线 对 地 面 最 小 距离 /m 
次 夹板 间距 /m 
最 小 距离 /mm 水 平 甫 设 垂直 效 设 
<0.6 洒 2 1:3 











4) 导线 在 增 面 上 转弯 时 ,应 在 转弯 处 装 两 副 次 夹板 ， 如 
图 7-12a 所 示 。 

5) 两 条 支 路 的 4 根 导线 相互 交叉 时 ， 应 在 交叉 处 分 装 4 副 
次 夹板 ， 在 下 面 的 两 根 导 线 应 各 套 一 根 瓷 管 或 硬 塑料 管 ， 管 的 两 
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端 需 靠 紧 瓷 夹 板 ， 如 图 7-12b 所 示 。 

6) 导线 分 路 时 ， 应 在 连接 处 分 装 3 副 瓷 夹板 ， 当 有 一 根 支 
路 导线 跨 过 干线 时 ， 应 加 瓷 管 ， 瓷 管 的 一 端 要 紧 靠 次 夹板 ， 另 一 
端 靠 住 导线 的 连接 处 ， 如 图 7-12c 所 示 。 






































人 一 sf 





b) |- 字 交叉 























d) 导线 过 管道 和 墙 辟 








人 三线 平行 
四 不 同 六 面 转 角 
外 进入 木 模板 











图 7-12 瓷 夹板 线路 的 安装 方法 
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7) 导线 进入 圆 木 前 ， 应 装 一 副 瓷 夹板， 如 图 7-12c 所 示 。 

8) 当 导 线 与 热力 管道 交叉 时 ， 应 采用 如 网 7-12d 所 示 的 方 
法 施工 。 

9) 导线 在 不 同 平面 上 转弯 时 ， 转 角 的 前 后 也 应 各 装 一 副 次 
夹板 ， 如 图 7-12e 所 示 。 

10) 三 条 导线 平行 时 ， 若 采用 双 线 盗 夹 板 ， 每 一 支持 点 应 
装 两 副 次 夹板 ， 如 图 7-12f 所 示 。 

11) 在 次 夹板 和 模板 布线 的 连接 处 ， 应 装 一 副 瓷 夹 板 ， 如 
图 7-12g 所 示 。 
7-14 绝缘 子 配 线 有 了 哪 几 种 类 型 ? 

绝缘 子 配 线 又 称 盗 瓶 配 线 ， 它 是 利用 绝缘 子 、 瓷 柱 来 固定 和 
文 持 导线 的 一 种 配 线 方式 。 因 绝缘 子 较 高 、 机 械 强 度 较 大 ， 它 与 
瓷 夹 板 〈 或 塑料 夹板 ) 布线 方式 相 比 ， 可 使 导线 与 墙 面 距离 增 
大 ， 故 可 用 于 比较 潮湿 的 场所 ， 如 地 下 室 、 浴 室 及 户外 。 

绝缘 子 配 线 所 用 的 绝缘 子 有 鼓 形 绝缘 子 、 直 脚 针 式 绝缘 子 、 
弯 脚 针 式 绝缘 子 、 蝶 式 绝缘 子 和 拉线 绝缘 子 等 。 


7-15 怎样 固定 绝缘 子 ? 


1) 在 木 结 构 墙 上 固定 绝缘 子 : 在 木 结 构 墙 上 只 能 固定 豆 形 
绝缘 子 ， 可 用 木 螺钉 直接 拧 入 ， 如 图 7-13a 所 示 。 









































粘 接 剂 





绝缘 子 
a) 木 结构 上 
FE 名 
b) 砖 墙 上 中 支架 上 d) 环 氧 树脂 固定 

















图 7-13 ”绝缘子 的 固定 
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2) 在 巷 墙 上 固定 绝缘 子 : 在 砖 墙 上 ， 可 利用 预 埋 的 木 桦 和 木 
螺钉 来 固定 鼓 形 绝缘 子 ， 如 图 7-13b 所 示 ; 或 用 预 埋 的 支架 和 螺 
栓 来 同 定 或 形 绝缘 了 于、 蝶 式 绝缘 子 和 针 式 绝缘 子 等 ， 如 网 7-13e 
所 示 。 此 外 也 可 用 缠 有 铁丝 的 木 螺 钉 和 膨胀 螺栓 来 回 定 鼓 形 绝 
缘 子 。 

3) 在 混凝土 墙 上 固定 绝缘 子 : 在 混凝土 墙 上 ， 可 用 缠 有 铁 
丝 的 木 螺钉 和 膨胀 螺栓 来 固定 鼓 形 绝缘 子 ， 或 用 预 埋 的 文 架 和 螺 
栓 来 固定 鼓 形 绝缘 子 、 屿 式 绝缘 子 和 针 式 绝缘 子 ， 也 可 用 环 氧 树 
旨 粘 接 剂 来 固定 绝缘 子 ， 如 图 7-13d 所 示 。 


7-16 怎样 在 绝缘 子 上 绑扎 导线 ? 


在 绝缘 子 上 敷设 导线 ， 应 从 一 端 开 始 ， 先 将 一 端的 导线 绑扎 
在 绝缘 子 的 贷 部 ， 如 果 导 线 弯 曲 ， 应 事先 调 直 ， 然 后 将 导线 的 为 
一 端 收 紧 绑扎 固定 ， 最 后 把 中 间 导 线 也 绑扎 固定 。 导 线 在 绝缘 子 
上 绑扎 固定 的 方式 如 图 7-14 所 示 。 和 平行 导线 在 绝缘 子 上 的 绑扎 
如 图 7-15 所 示 。 平行 的 两 根 导 线 ， 应 放 在 两 绝缘 子 的 同 侧 或 绝 
缘 子 的 外 侧 ， 不 能 放 在 两 绝缘 子 的 内 侧 。 


wl = A Or 
二 


引 侧 边 绑扎 






































bp) 顶端 绑扎 c) 终 端 绑扎 qd) 蝶 式 绝缘 子 的 绑扎 


图 7-14 导线 在 绝缘 子 上 的 绑扎 
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正确 正确 不 正确 

















图 7-15 “平行 导线 在 绝缘 子 上 的 绑扎 位 置 














7-17 绝缘子 配 线 时 应 注意 什么 ? 


1) 在 建筑 物 绝缘 子 侧面 或 斜面 配 线 时 ， 应 将 导线 绑扎 在 绝 
缘 子 上 方 ， 如 图 7-16 所 示 。 

2) 导线 在 同一 平面 内 有 曲折 时 ， 要 将 绝缘 子 装 设 在 导线 曲 
折 角 的 内 侧 ， 如 图 7-17 所 示 。 























绝缘 导线 
绝缘 子 
图 7-16 ”绝缘子 在 侧面 或 斜面 图 7-17 绝缘 子 在 同一 
时 的 导线 绑扎 平面 的 转角 做 法 








3) 导线 在 不 同 的 平面 内 有 曲折 时 ， 在 凸 角 的 两 面 上 应 装 设 
两 个 绝缘 子 。 

4) 导线 分 支 时 ， 必 须 在 分 支点 处 设置 绝缘 子 ， 用 以 支持 时 
线 ; 导线 互相 交叉 时 ， 应 在 距 建筑 物 附 近 的 导线 上 套 瓷 管 保 护 ， 
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如 图 7-18 所 示 。 

5) 平行 的 两 根 导线 ， 应 放 
在 两 绝缘 子 的 同一 侧 或 两 绝缘 子 
的 外 侧 ， 不 能 放 在 两 绝缘 子 的 
内 侧 。 

6) 绝缘 子 沿 墙壁 垂直 排列 
表 设 时 ， 导 线 驰 度 不 得 大 于 
Smnm ; 沿 屋 架 或 水 平 支架 敷设 时 ， 














导线 弛 度 不 得 大 于 10mm。 

7) 在 隐蔽 的 吊 棚 内 ， 不 允 
许 用 绝缘 子 配 线 。 导 线 穿 墙 和 在 不 同 平面 的 转角 安装 ， 可 参照 
图 7-19 的 做 法 进行 。 





图 7-18 绝缘 子 配 线 的 
分 支 做 法 





图 7-19 绝缘 子 配 线 穿 墙 和 转角 





8) 导线 固定 点 的 间距 应 符合 表 7-4 的 规定 ， 并 要 求 排列 整 
齐 ， 间 上 距 要 对 称 均匀 。 


表 7-4 室内 配 线 线 间 和 导线 固定 点 的 间距 





配 线 方式 RA 固定 点 间 最 大 允许 | 导线 间 最 小 允许 
/mm 距离 /mm 距离 /mm 
1~4 1500 70 
鼓 形 绝缘 子 配 线 6~10 2000 70 
16 ~25 3000 100 
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( 续 ) 
配 线 方式 固定 点 间 最 大 允许 | 导线 间 最 小 允许 
/mm 距离 /mm 距离 /mm 
4~10 2500 70 
16 ~25 3000 100 
蝶 式 绝缘 子 配 线 
35 ~70 6000 150 
95 ~120 6000 150 











7-18 塑料 护 套 线 配 线 有 哪 几 种 类 型 ? 


塑料 护 套 线 是 一 种 具有 塑料 保护 层 的 双 芯 或 多 芯 绝 缘 导 线 ， 
具有 防潮 、 耐 酸 和 耐 腐蚀 、 线 路 造价 较 低 、 安 装 方便 等 优点 。 可 
以 直接 敷设 在 空心 楼 板 、 墙 壁 以 及 其 他 建筑 物 表 面 ， 可 用 铝 片 线 
卡 〈 俗 称 钢 精 扎 头 ) 或 塑料 钢 钉 线 卡 作为 导线 的 支持 物 。 塑 料 
护 套 线 主要 用 于 居住 和 办 公 等 建筑 物 内 的 电气 照明 及 日 用 电器 插 
座 线路 的 明 甫 线路 和 敷设 在 空心 楼 板 板 孔 内 的 暗 敷设 线路 。 但 由 
于 塑料 护 套 线 的 截面 积 较 小 ， 大 容量 电路 不 宜 采 用 。 

工程 中 常用 的 塑料 护 套 线 有 BVV 型 铜 芯 聚 毛 乙 烯 绝缘 聚 毛 
乙烯 护 套 圆 形 电缆 (电线 ) 、BLVYV 型 铝 芯 聚 所 乙烯 绝缘 聚 毛 乙 
烯 护 套 圆 形 电缆 (电线 ) 、BVVB 型 铜 芯 聚 氯 乙烯 绝缘 聚 氮 乙 烯 
护 套 平 形 电缆 (电线 ) 及 BLVVB 型 铝 芯 聚 氯 乙烯 绝缘 聚 氮 乙 烯 
护 套 平 形 电缆 (电线 ) 等 。 


7-19 塑料 护 套 线 配 线 应 满足 哪些 要 求 ? 


1) 塑料 护 套 线 不 可 在 线路 上 直接 连接 ， 过 接线 盒 或 借 
用 其 他 电器 的 接线 柱 等 进行 连接 。 

2) 在 直线 电路 上 ， 一 般 应 每 隔 200mm 用 一 个 铝 线 卡 夹 住 护 
套 线 ， 如 图 7-20a 所 示 。 

3) 塑料 护 套 线 转弯 时 ， 转 弯 的 半径 要 大 一 些 ， 以 免 损 伤 导 
线 。 转 这 处 要 用 两 个 铝 线 卡 夹 住 ， 如 图 7-20b 所 示 。 

4) 两 根 护 套 线 相互 交 叉 时 ， 交 叉 处 应 用 4 个 铝 线 卡 夹 住 ， 
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如 图 7-20c 所 示 。 护 套 线 应 尽量 避免 交叉 。 

5) 塑料 护 套 线 进 入 木 台 或 套 管 前 ， 应 固定 一 个 铝 线 卡 ， 如 
图 7-20d、e 所 示 。 

6) 塑料 护 套 线 接头 的 连接 通常 采用 图 7-20f ~h 所 示 的 方法 
进行 








7) 塑料 护 套 线 进 行 穿 管 敷设 时 ， 板 孔 内 穿线 前 ， 应 将 板 孔 
内 的 积 水 和 杂 物 清除 干净 。 板 孔 内 所 穿 入 的 塑料 护 套 线 ， 不 得 损 
伤 绝缘 层 ， 并 便于 更 换 导 线 ， 导 线 接头 应 设 在 接线 盒 内 。 

8) 环境 温度 低 于 - 15% 时 ， 不 得 敷设 塑料 护 套 线 ， 以 防 塑 
料 发 脆 造 成 断裂 ， 影 响 施工 质量 。 








二 A 
= 
200 
a) 直线 部 分 
b) 转角 部 分 0) 十 字 交 又 






































6) 进入 套 管 了) 在 插座 上 进行 中 间接 线 或 分 支 接线 。 h) 在 接线 盒 上 进行 中 间接 线 
图 7-20 塑料 护 套 线路 的 安装 方法 
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7-20 线 管 配 线 有 哪 几 种 类 型 ? 


把 绝缘 导线 穿 在 管内 配 线 称 为 线 管 配 线 。 线 管 配 线 适用 于 潮 
湿 、 易 腐蚀 、 易 遭受 机 械 损伤 和 重要 的 照明 场所 ， 具有 安全 可 靠 、 
整洁 美观 、 可 防止 机 械 损伤 以 及 发 生火 灾 的 危险 性 较 小 等 优点 。 
但 这 种 配 线 方式 用 的 材料 较 多 ， 安 装 和 维修 不 便 ， 工 程 造价 较 高 。 

线 管 配 线 一 般 分 为 明 配 和 暗 配 两 种 。 明 配 是 把 线 管 敷设 在 墙 
壁 、 析 梁 等 表面 明 露 处 ， 要 求 配 线 横 平 竖 直 、 整 齐 美 观 ， 暗 配 是 
把 线 管 敷设 在 墙壁 、 楼 板 内 等 处 ， 要 求 管 路 短 、 弯 头 少 ， 以 便于 
穿线 。 

用 于 穿 导线 的 常用 线 管 主要 有 水 煤气 管 、 薄 钢管 、 金 属 软 
管 、 塑 料 管 和 瓷 管 五 种 。 


7-21 线 管 配 线 应 满足 哪些 要 求 ? 


1) 管内 导线 的 绝缘 强度 不 应 低 于 500V; 铜 导线 的 线 世 截面 
积 不 应 小 于 lm ， 铝 导线 的 线 芯 截面 积 不 应 小 于 2. Smm2 。 

2) 管内 导线 不 准 有 接头 ， 也 不 准 穿 人 绝缘 破损 后 经 过 包 缠 
恢复 绝缘 的 导线 。 

3) 不 同 电 压 和 不 同 回路 的 导线 不 得 穿 在 同一 根 钢管 内 。 

4) 管内 导线 一 般 不 得 超过 10 根 ; 多 根 导线 穿 管 时 ， 导 线 
的 总 截面 (包括 绝缘 层 ) 不 应 超过 线 管内 径 截 面积 的 40% ; 水 
煤气 管 和 电线 管 的 管 径 可 根据 穿 管 导线 的 截面 积 和 根 数 按 表 7-5 
所 示 选 取 。 


























表 7-5 穿 管 导线 线 管 管 径 适用 范围 





























_ 穿 管 导 线 根 数 及 铁 管 的 穿 管 导 线 根 数 及 电线 管 的 
导线 蕉 面积 Se ee 
标 称 直径 ( 内径)/mm 标 称 直径 ( 内径 )/mm 
/mm 
2 根 |3 根 |4 根 |6 根 |9 根 |2 根 |3 根 |4 根 |6 根 |9 根 
1 13 13 13 16 25 13 16 16 19 25 
1,5 13 16 16 19 25 13 16 19 25 25 
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( 续 ) 
ee 穿 管 导线 根 数 及 铁 管 的 穿 管 导线 根 数 及 电线 管 的 
导线 截面 积 加 
标 称 直径 ( 内径)/mm 标 称 直径 ( 内径 )/mm 
/mm 

2 根 |3 根 |4 根 |6 根 |19 根 |2 根 |3 根 |4 根 |6 根 |9 根 
2 16 16 16 19 25 16 16 19 25 25 
2.5 16 16 16 19 25 16 16 19 25 25 


3 16 16 19 19 32 16 16 19 25 32 
4 16 19 19 25 32 16 19 25 25 32 
5 16 19 19 25 32 16 19 25 25 32 
6 19 19 19 25 32 16 19 25 25 32 
8 19 19 25 32 32 19 25 25 32 38 


10 19 25 25 32 51 25 25 32 38 51 
16 25 25 32 38 51 25 32 32 38 51 
20 25 32 32 51 64 25 32 38 51 64 
25 32 32 38 51 64 32 38 38 51 64 
35 32 38 51 51 64 32 38 51 64 64 
50 38 51 51 64 74 38 51 64 64 76 
































5) 钢管 的 连接 通常 采用 螺纹 连接 ; 硬 塑料 管 可 采用 套 接 或 
焊接 。 敷 设 在 含有 对 导线 绝缘 有 害 的 蒸气 、 气 体 或 多 尘 房屋 内 的 
线 管 以 及 敷设 在 可 能 进入 油 、 水 等 液体 的 场所 的 线 管 ， 其 连接 处 
应 密封 。 

6) 采用 钢管 配 线 时 ， 钢 管 必须 接地 。 

7) 管内 配 线 应 尽 可 能 减少 转角 或 弯曲 ， 转 角 越 多 ， 穿 线 越 
困难 。 为 便于 穿线 ， 规 定 线 管 超过 下 列 长 度 ， 必 须 加 装 接线 盒 。 
(DD 无 弯曲 转角 时 ,不 超过 45m; @ 有 一 个 弯曲 转角 时 ， 不 超过 
30m; @@ 有 两 个 弯曲 转角 时 ， 不 超过 20m; 由 有 三 个 弯曲 转角 
时 ， 不 超过 12m。 

8) 在 混凝土 内 暗 甫 设 的 线 管 ， 必 须 使 用 壁 厚 为 3mm 以 上 的 
线 管 ， 当 线 管 的 外 径 超过 混凝土 厚度 的 1/3 时 ， 不 得 将 线 管 埋 在 
混凝土 内 ， 以 免 影 响 混凝土 的 强度 。 

9) 采用 硬 塑 料 管 熬 设 时 ， 其 方法 与 钢管 甫 设 基 本 相同 。 但 
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明 管 敷设 时 还 应 注意 以 下 几 点 : 中 管 径 在 20mm 及 以 下 时 ， 管 卡 
间距 为 1m; @ 管 径 在 25 ~ 40mm 及 以 下 时 ， 管 卡 间距 为 1.2 ~ 
1. Sm; @ 管 径 在 50mm 及 以 上 时 ， 管 卡 间距 为 2m。 

人 硬 塑料 管 也 可 在 角 铁 支架 上 架空 敷设 ,支架 间距 不 能 大 于 上 
述 距 离 要 求 。 
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8-1 什么 是 电气 照明 ? 


电气 照明 是 指 利 用 一 定 的 装置 和 设备 将 电能 转换 成 光 能 ， 为 
人 们 的 日 常生 活 、 工 作 和 生产 提供 的 照明 。 电 气 照明 一 般 由 电光 
源 、 灯 具 、 电 源 开关 和 控制 线路 等 组 成 。 良 好 的 照明 条 件 是 保证 
安全 生产 、 提 高 劳动 生产 率 和 人 的 视力 健康 的 必要 条 件 。 


8-2 ”电气 照明 按 灯具 布置 方式 可 分 为 哪 几 种 类 型 ? 


电气 照明 按 灯 具 布 置 方 式 可 分 为 以 下 三 类 : 

1) 一 般 照 明 : 是 指 不 考虑 特殊 或 局 部 的 需要 ， 为 照 亮 整个 
工作 场所 而 设置 的 照明 。 这 种 照明 灯具 往往 是 对 称 均匀 排列 在 整 
个 工作 面 的 顶棚 上 ， 因 而 可 以 获得 基本 均匀 的 照明 。 如 居民 住 
宅 、 学 校 教室 、 会 议 室 等 处 主要 采用 一 般 照 明 作为 基本 照明 。 

2) 局 部 照明 : 是 指 利 用 设置 于 特定 部 位 的 灯具 ( 固定 的 或 
移动 的 ) ， 用 于 满足 局 部 环境 照明 需要 的 照明 方式 。 如 办 公 学 习 
用 的 台灯 、 检 修 设 备用 的 手提 灯 等 。 

3) 混合 照明 : 是 指 由 一 般 照明 和 局 部 照明 共同 组 成 的 照明 
方式 ， 实 际 应 用 中 多 为 混合 照明 。 如 居民 家 庭 、 饭 店 宾馆 、 办 公 
场所 等 处 ， 都 是 在 采用 一 般 照 明 的 基础 上 ， 根 据 需 要 再 在 菜 些 部 
位 装 设 壁 灯 、 台 灯 等 局 部 照明 灯具 。 


8-3 ”电气 照明 按照 明 性 质 可 分 为 哪 几 种 类 型 ? 
电气 照明 按照 明 性 质 可 分 为 以 下 七 种 : 
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1) 正常 照明 : 正常 工作 时 使 用 的 室内 、 室 外 照明 。 一 般 可 
以 单独 使 用 。 

2) 应 急 照明 : 正常 照明 因 故 障 炸 灭 后 ， 供 故障 情况 下 继续 
工作 或 人 员 安 全 通行 的 照明 称 为 应 急 照 明 。 应 急 照 明 主要 由 备用 
照明 、 安 全 照明 、 玻 散 照明 等 组 成 。 应 急 照 明光 源 一 般 采 用 瞬时 
点 亮 的 日 炽 灯 或 两 旬 灯 ,灯具 通常 布置 在 主要 通道 、 危 险 地 上 段 、 
出 入口 处 ， 在 灯具 上 加 涂 红色 标记 。 

3) 警卫 照明 : 用 于 有 和 警卫 任务 的 场所 ， 根 据 警 戒 范 围 的 需 
要 装 设 警 卫 照 明 。 

4) 值班 照明 : 在 重要 的 车 间 和 场所 设置 的 供 值 班 人 员 使 用 
的 照明 称 为 值班 照明 。 值 班 照 明 可 利用 正常 照明 中 能 单独 控制 的 
一 部 分 ， 或 应 急 照 明 中 的 一 部 分 。 

5) 障碍 照明 : 装 设 在 高 层 建筑 物 或 构筑 物 上 ， 作 为 航空 障 
碍 标志 (信号 ) 用 的 照明 ， 并 应 执行 民航 和 交通 部 门 的 有 关 规 
定 。 障 碍 照明 采用 能 穿 透 雾气 的 红 光 灯具 。 

6) 标志 照明 : 借助 照明 以 图 文 形式 告知 人 们 通道 、 位 置 、 
场所 、 设 施 等 信息 。 

7) 景观 照明 : 包括 装饰 照明 、 庭 院 照明 、 外 观照 明 、 节 日 
照明 、 喷 录 照 明 等 ， 常 用 于 烘托 气氛 、 美 化 环境 。 


8-4 电气 照明 有 哪些 常用 物理 量 ? 


1) 光 : 光 是 电磁 波 辐射 到 人 的 眼睛 ， 经 视觉 神经 转换 为 光 
线 ， 即 能 被 肉眼 看 见 的 那 部 分 光谱 。 它 仅仅 是 电磁 辐射 光谱 非常 
小 的 一 部 分 。 

2) 光谱 :光线 依 波长 大 小 顺序 之 分 布 称 为 光谱 。 每 种 光源 都 可 
以 依 其 波长 组 成 而 在 光谱 图 上 显示 出 其 光谱 能 量 分 布 图 。 太 阳光 及 白 
炽 灯 泡 之 光谱 能 量 分 布 为 连续 曲线 ， 而 一 般 放 电灯 为 非 连 续 曲 线 。 

3) 光 通 量 : 光源 在 单位 时 间 内 发 射出 的 光 能 称 为 光源 的 光 
通 量 ， 单 位 为 流明 (lm)。 我 们 用 光 通 量 表 示 电 光源 发 光 的 能 
力 。 如 额定 功率 为 15W 的 白炽 灯泡 的 光 通 量 为 110Im，60W 的 
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白炽 灯泡 其 光 通 量 为 630lm 。 
4) 照度 及 亮度 : 照度 是 指 单 位 面积 上 接收 到 的 光 通 量 。 照 
度 符号 是 已 ， 照 度 单 位 是 勤 克 斯 (lx) ， 即 























式 中 , 4 为 被 照 面积 (mw ); 由 为 4 面 上 接收 到 的 总 光 通 量 
(lm) ; 五 为 照度 (lx)。 

lx ( 勒 克 斯 ) 相当 1m 被 照 面 上 光 通 量 为 lm (流明 ) 时 
的 照度 。 

亮度 是 指 发 光 体 在 视线 方向 单位 投影 面 上 的 发 光 强 度 。 其 单 
位 是 cd/m”( 坎 德 拉 / 平 方 米 )。 这 里 所 指 的 发 光 体 不 是 光源 ， 由 
于 所 有 受 照 物体 都 能 反射 光线 ， 因 此 对 于 人 了 眼 来 说 均 可 视 为 间接 
发 光 体 。 应 该 指出 的 是 ， 发 光 体 的 亮度 值 实际 上 与 视线 无 关 。 

5) 显 色 性 和 显 色 指数 .太阳 光 和 白炽 灯 均 辐射 连续 光谱 ， 
在 可 见 光 的 波长 (380 ~760nm) 范围 内 ， 包 含 着 红 、 柳 、 黄 、 
绿 、 青 、 蓝 、 紫 等 各 种 色光 。 物 体 在 太阳 光 和 白炽 灯 的 照射 下 ， 
显示 出 它 的 真实 颜色 ， 但 当 物 体 在 非 连续 光谱 的 气体 放电 灯 的 照 
射 下 ， 颜 色 就 会 有 不 同 程度 的 失真 。 我 们 把 光源 对 物体 真实 颜色 
的 呈现 程度 称 为 光源 的 显 色 性 。 

光源 的 显 色 指数 是 指 在 待 测 光 源 照 射 下 的 物体 的 颜色 ， 与 在 
另 一 相近 色温 的 黑体 或 日 光 参 照 光 源 照 射 下 相 比 ， 物 体 颜色 相符 
合 的 程度 。 一 般 显 色 指数 用 R, 表示 。 颜 色 失 真 越 小 ， 显 色 指 数 越 
高 ， 光 源 的 显 色 性 越 好 。 国 际 上 规定 参照 光源 的 显 色 指数 为 100。 


8-5 对 电气 照明 有 哪些 质量 要 求 ? 


对 照明 的 要 求 ， 主 要 是 由 被 照明 的 环境 内 所 从 事 活动 的 视觉 
要 求 决 定 的 。 一 般 应 满足 下 列 要 求 : 

1) 照度 均匀 : 指 被 照 空间 环境 及 物体 表面 应 有 尽 可 能 均匀 
的 照度 ， 这 就 要 求 电气 照明 应 有 合理 的 光源 布置 ， 选 择 适用 的 照 
明灯 具 。 
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2) 照度 合理 : 根据 不 同 环境 和 活动 的 需要 ， 电 气 照 明 应 提供 





合理 的 照度 。 各 类 建筑 中 不 同 场所 一 般 照 明 的 推荐 照度 值 见 表 8- 1。 





表 8-1 各 种 建筑 中 不 同 场所 推荐 照度 值 





























































































































建筑 性 质 房间 名 称 推荐 照度 /lx 
厨 所 、 锰 洗 室 5~15 
居住 建筑 人 厨房 、 起 居室 15 ~30 
四 室 20 ~50 
单身 宿舍 、 活 动 室 30 ~50 
而 所 、 锅 洗 室 、 楼 梯 间 、 走 道 5~15 
食堂 、 传 达 室 30 ~75 
厨房 50 ~ 100 
科技 办 公 建 筑 医疗 室 、 报 告 厅 、 办 公 室 、 会 议 室 、 接 待 室 75 ~ 150 
实验 室 、 阅 览 室 、 书 库 、 教 室 75 ~ 150 
设计 室 、 绘 图 室 、 打 字 室 100 ~200 
电子 计算 机 机 房 150 ~300 
病房 、 健 身 房 15 ~30 
X 线 诊断 室 、 化 疗 室 、 同 位 素 扫描 室 30 ~75 
理疗 室 、 麻 酬 室 、 候 诊室 30 ~75 
医疗 建筑 解剖 室 、 化 验 室 、 药 房 、 护 士 站 75 ~ 150 
医生 值班 室 、 门 诊 挂号 病案 室 75 ~ 150 
手术 室 、 加 速 器 治疗 室 100 ~200 
电子 计算 机 XX 线 扫描 室 100 ~200 
而 所 、 更 衣 室 、 热 水 间 5~15 
楼 梯 间 、 冷 库 、 库 房 10 ~20 
一 般 旅客 客房 、 浴 池 20 ~50 
大 门厅 、 售 票 室 、 小 吃 店 30 ~75 
商业 建筑 餐厅 、 照 相 馆 营业 厅 、 菜 市 场 50 ~ 100 
粮 店 、 钟 表 眼镜 店 、 银 行 、 邮 电 营 业 厅 50 ~ 100 
晶 发 室 、 书 店 、 服 装 商 店 等 70 ~ 150 
字画 商店、 百货 商店 100 ~200 
选 市 场 200 ~300 
住宅 小 区 道路 0.5 ~2 
a 公共 建筑 的 庭园 道路 2~5 
道路 
大 型 停车 场 3~10 
广场 5~15 
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3) 限制 胺 光 : 集中 的 高 亮度 光源 对 人 眼 的 刺激 作用 称 为 胶 
光 。 有 眩光 损坏 人 的 视力 ， 也 影响 照明 效果 。 为 了 限制 眩光 ， 可 采 
用 限制 单 只 光源 的 亮度 ， 降 低 光源 表面 亮度 (如 用 磨砂 玻璃 
日) ， 或 选用 适当 的 灯具 遗 挡 直 射 光 线 等 措施 。 实 践 证明 合 理 地 
选择 灯具 悬挂 高 度 ， 对 限制 眩光 的 效果 十 分 显著 。 一 般 照 明灯 具 
距 地 面 最 低 悬 挂 高 度 的 规定 值 见 表 8-2。 


表 8-2 照明 灯具 距 地 面 最 低 悬 挂 高 度 的 规定 值 






























































光源 种 类 灯具 形式 光源 功率 /W | 最 低 悬 挂 高 度 /m 
<60 2.0 
100 ~ 150 2.5 
有 反射 置 
200 ~300 3.5 
白炽 灯 Ss op 
<100 2.0 
有 乳白 玻璃 漫 反 射电 150 ~200 2.5 
300 ~500 3.0 
<500 6.0 
讽 钨 灯 有 反射 置 
1000 ~ 2000 7.0 
<40 2.0 
无 反射 置 
荧光 灯 >40 3.0 
有 反射 罩 三 40 2.0 
<125 3.5 
有 反射 日 125 ~250 5.0 
三 400 6.0 
高 压 汞 灯 
<125 3.0 
有 反射 置 带 格 栅 125 ~250 4.0 
三 400 5.0 
扩 瓷 反射 罩 250 6.0 
本 J 
| 铝 抛光 反射 时 1000 7.5 
握 瓷 反射 日 250 6.0 
高 压 钠 ) 
We 馈 抛 光 反 射 间 400 7.0 
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8-6 常用 电光 源 有 哪些 类 型 ? 


常用 照明 电光 源 按 发 光 原 理 分 为 热 辐射 光源 和 气体 放电 
光源 。 
1) 热 辐 射 光源 ， 包括 白炽 灯 和 而 旬 灯 。 
2) 气体 放电 光源 : 包括 荧光 灯 、 高 压 东 灯 、 高 压 钠灯 、 低 
压 钠 灯 、 氨 灯 和 金属 网 化 物 灯 等 。 
常用 气体 放电 光源 型 号 见 表 8-3。 
表 8-3 常用 气体 放电 光源 型 号 














































































































型 号 组 成 
第 一 部 分 第 二 部 分 第 三 部 分 
直 管 形 荧光 灯 YZ 
本 要 U 形 交 光 灯 管 YU 本 
荧光 灯 : 形 英 光 杂 管 5 额定 功率 (W) | 颜色 特征 
3 镇 流 获 光 灯 管 YZZ 
高 压 和 灯泡 GG 
英 光 高 压 来 灯泡 GGY 
高 压 汞 灯 | 自 镇 流 荧光 高 压 汞 灯 CYZ 额定 功率 (W) 
反射 型 高 压 汞 灯泡 GGF 
反射 型 问 光 高 压 隶 灯 GYF 
管 形 侯 灯 XG 结构 形式 的 
氨 灯 额定 功率 (W 
管 形 水 冷 所 条 XSC 。 | 天 定 功 章 《 罗 ) | 顺序 号 
低压 钠灯 泡 ND 
钠灯 额定 功率 (W 
高 压 钠灯 泡 NG | 委 生 允 这 (WD 
金属 击 化 灯 管 形 锁 灯 DDG | 额定 功率 (W) 

















8-7 电光 源 有 哪些 特性 参数 ? 


1) 额定 电压 和 额定 电流 : 在 额定 电压 和 额定 电流 下 运行 ， 
电光 源 具 有 最 佳 的 效果 和 最 长 的 使 用 寿命 。 
2) 额定 功率 : 指 电 光源 在 额定 状态 下 运行 所 消耗 的 电 
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功率 。 

3) 光 通 量 输出 : 指 电光 源 在 正常 工作 状态 下 ， 所 发 出 的 光 
通 量 。 

4) 发 光 效 率 7: 发 光 灯 具 所 发 出 的 光 通 量 与 消耗 的 电 功 
率 尸 之 比 。 





中 从 


7 = 
式 中 , 7 为 发 光 效 率 (lIm/W); 中 为 光 通 量 (lIm); P 为 电 
功率 (W)。 

5) 寿命 : 电光 源 从 初次 通电 到 完全 丧失 或 部 分 丧失 使 用 价 
值 时 为 止 的 全 部 点 燃 时 间 。 

6) 色温 : 色温 是 电光 源 的 主要 技术 参数 之 一 。 当 电光 源 的 
发 光 颜色 与 黑体 (能 吸收 全 部 光 能 辐射 而 不 反射 、 不 透 光 的 理 
想 物体 ) 被 加 热 到 某 一 温度 所 发 出 的 光 的 颜色 相同 时 ， 称 黑体 
的 这 个 温度 为 该 电光 源 的 颜色 温度 ， 简 称 色温 。 

7) 显 色 性 与 显 色 指 数 : 同一 颜色 的 物体 ， 在 具有 不 同 光谱 
功率 分 布 的 光源 照射 下 显 出 不 同 的 颜色 ， 即 物体 在 人 眼 内 产生 的 
颜色 感觉 是 不 同 的 (其 他 内 容 参 见 第 8-4 题 第 5 条 )。 

为 了 对 光源 的 显 色 性 进行 定量 的 比较 ， 引 入 了 显 色 指 数 这 一 
概念 。 国 际 上 规定 以 太阳 光 (日 光 ) 作为 参照 光源 ， 规 定 日 光 
的 显 色 指数 为 100。 其 他 的 人 造 电光 源 的 显 色 指数 均 与 之 比较 而 
定 。 显 然 人 造 电 光源 的 显 色 指数 都 低 于 100。 


8-8 什么 是 白炽 灯 ? 


白炽 灯具 有 结构 简单 、 使 用 可 靠 、 价 格 低廉 、 装 修 方便 等 优 
点 ， 但 发 光 效 率 较 低 、 使 用 寿命 较 短 ， 适 用 于 照度 要 求 较 低 ， 开 
关 次 数 频 繁 的 户 内 、 外 照明 。 

白炽 灯 主 要 由 灯头 、 灯 丝 和 玻璃 这 组 成 ， 其 结构 如 图 8-1 所 
示 。 灯 头 可 分 为 螺 口 和 卡 口 两 种 。 灯 丝 是 用 耐 高 温 (可 达 
3000% ) 的 钨 丝 制 成 ， 玻 璃 过 分 透明 和 磨砂 两 种 ， 这 内 一 般 都 
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抽 成 真空 ， 对 60W 以 上 的 大 功 
率 灯 泡 ， 抽 成 真空 后 ,往往 再 充 
入 惰性 气体 (氧气 或 氮气 )。 

工作 原理 : 在 白炽 灯 上 施加 
额定 电压 时 ， 电 流通 过 灯丝 ， 灯 
丝 被 加 热 成 白炽 体 而 发 光 。 输 入 
到 白炽 灯 上 的 电能 ， 大 部 分 变 成 图 8-1 白炽 灯 的 结构 
热能 辐射 掉 ， 只 有 10% 左右 的 电能 转化 为 光 能 。 


8-9 白炽 灯 常 用 灯 座 有 了 哪些 类 型 ? 


灯 座 的 作用 是 固定 白炽 灯 (又 称 灯 泡 ) 并 提供 电源 。 按 固 
定 灯 泡 的 形式 分 为 螺 口 灯 座 和 插口 灯 座 ; 按 安 装 方式 分 为 吊 式 、 
平 顶 式 和 管 式 ; 按 材质 分 为 胶木 、 瓷 质 和 金属 ; 按 用 途 分 为 普通 
型 、 防 水 型 、 安 全 型 和 多 用 型 几 种 。 

白炽 灯 和 常用 灯 座 的 外 形 、 规 格 及 用 途 见 表 8-4 (普通 螺 口 的 
节能 灯 也 可 使 用 ) 。 


表 8-4 常用 灯 座 的 外 形 、 规 格 及 用 途 


额定 电压 | 额定 电流 
/AV /A 
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插口 吊灯 座 250 3 户 内 一 般 吊 式 灯 
安装 在 天 花 板 或 墙 

插口 平 灯 座 250 3 辟 上 的 平装 灯 

插口 安全 吊灯 座 250 3 户 内 较 注 湿 ， 务 被 





人 体 触及 的 吊 式 灯 
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© 
( 续 ) 
额定 电压 | 额定 电流 
属 称 外 形 奈 定 电 山 定 电 流 途 
/A/V /A 
II 公 ~™ 场 所 或 淹 湿 环 
螺 口 吊灯 座 | 250 3 
a 境 的 户 内 吊 式 灯 
[1 | , es 
翼 口 平 灯 座 [HO 356 本 公 共 场 所 或 潮 湿 环 
机 加 境 的 户 内 平装 灯 
户外 吊 式 灯 ， 或 户 
螺 口 防水 吊灯 座 250 3 内 有 水 汽 、 漏 水 场所 
的 吊 式 灯 
户外 平装 灯 ， 或 户 内 
螺 口 防水 平 灯 座 250 3 较 潮湿 、 有 漏水 场所 的 
平装 灯 
户 内 较 潮湿 ， 易 被 
螺 口 安全 吊灯 座 250 3 
人 体 触及 的 吊 式 灯 
户 内 较 潮湿 ， 易 被 
螺 口 安全 平 灯 座 250 
I 人 体能 及 的 平装 灯 




















8-10 和 白炽 灯 常 用 控制 电路 有 哪 几 种 ? 
白炽 灯 常 用 控制 电路 见 表 8-5 (普通 节能 也 可 使 用 ) 。 
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® 
表 8-5 ”白炽 灯 常 用 控制 电路 
线路 名 称 和 用 途 接 线 图 说 明 
中 性 线 
只 单 连 开 | 电源 开关 应 安装 在 相 线 上 ， 
关 控 制 一 芳 灯 相 线 @ | 修理 安全 
中 性 线 比 下 面 电路 用 线 少 , 但 
电源 由 于 电路 上 有 接头 ， 日 久 
相 线 易 松动 ， 会 增高 电阻 而 产 
只 单 连 的 生 高 热 ， 有 引起 火灾 等 危 
关 控制 一 过 灯 插座 | 险 ， 日 接头 工艺 复杂 
并 与 插座 连接 中 性 线 
电源 a 路 中 无 接头 ， 较 安 
相 线 全 , 但 比 上 面 电路 用 
% Oy 
插座 
本 中 性 线 一 员 单 连 开关 控制 多 
公理 连 开 | 电源 】 ”| 若 灯 时 ,可 如 左 图 中 所 
ye 本 人 多 % 示 虚 线 接线 ， 但 应 注意 
_ 1 | 开关 的 容量 是 否 允 许 
| 2 --| “多 只 单 连 开关 控制 多 
两 内 单 连 开 | 上 上 -- | 闫 条 时 ， 可 如 左 图 中 所 
we 人 四 可 如 A 
关 控 制 两 荔 ; 相 线 
关 控 制 两 党 灯 多 的 | 示 虚 线 接线 
中 性 线 梯 间 电 
| g@ 用 于 楼 梯 间 电灯， 楼 
Pn 和 有 上 、 楼 下 可 同时 控制 ; 
ee 又 如 走廊 中 电灯 ， 走 廊 
站 两 端 能 同时 控制 等 场合 
两 只 110V 相 0 3 —69 注意 两 灯 的 功率 必须 
同 功 率 灯泡 a 一 样 ， 和 否则 小 功率 灯泡 
串联 就 会 烧 坏 




















8-11 怎样 安装 白炽 灯 ? 
安装 白炽 灯 时 ， 每 个 用 户 都 要 装 设 一 组 熔断 融 (保险 丝 )， 
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作为 短路 保护 用 。 电 灯 开 关 应 安装 在 相 线 (火线 ) 上 ， 使 开关 
断 开 时 ， 电 灯 灯 头 不 带电 ， 以 免 触 电 。 对 于 螺 口 灯 座 ， 还 应 将 中 
性 线 〈 零 线 ) 与 铜 螺 套 连接 ， 将 相 线 与 中 心得 片 连接 。 

吊灯 的 导线 应 采用 绝缘 软 线 ， 并 应 在 吊 线 盒 及 灯 座 单 盖 内 将 
导线 打 结 ， 以 免 导 线 线 世 直 接 承受 吊灯 的 重量 而 被 拉 断 。 普 通 吊 
灯 的 安装 方法 如 图 8-2 所 示 。 





























a) 吊 线 盒 的 安装 b) 装 成 的 吊灯 e) 灯 座 的 安 逆 
图 8-2 普通 吊灯 的 安装 








8-12 使 用 白炽 灯 时 应 注意 哪些 事项 ? 


1) 使 用 时 灯泡 电压 应 与 电源 电压 相符 ; 为 使 灯泡 发 出 的 光 
能 得 到 很 好 的 分 布 和 避免 光线 刺眼 ， 最 好 根据 照明 要 求 安 装 反 光 
适度 的 灯 单 ，; 

2) 灯 座 的 形式 必须 与 灯头 相 一 致 ; 

3) 大 功率 的 白炽 灯 在 安装 时 ， 要 考虑 避免 灯 过 热 而 引起 玻 
璃 完 与 灯头 松 脐 ，; 

4) 灯泡 使 用 在 室外 时 ， 应 有 防 雨 装置 ， 以 免 灯泡 玻璃 遇 雨 破裂 ; 

5) 室内 使 用 时 要 经 常 清扫 灯泡 和 灯罩 上 的 灰尘 和 污 物 ， 以 
保持 清洁 和 亮度 ; 

6) 在 拆 换 和 清扫 白炽 灯泡 时 ， 应 关闭 电灯 开关 ， 注 意 不 要 
触及 灯泡 螺旋 部 分 ， 以 免 触 电 ; 

7) 不 要 用 灯泡 取暖 ， 更 不 要 用 纸张 或 布 遮光 。 
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8-13 和 白炽 灯 有 哪些 常 


见 故 障 ? 应 该 


玄 怎 样 排除 ? 


日 炽 灯 的 常见 故障 及 其 排除 方法 见 表 8-6。 
表 8-6 和 白炽 灯 的 常见 故障 及 其 排除 方法 



































































































































































































































常见 故障 可 能 原因 排除 方法 
1) 电源 进 线 无 电压 1) 检查 是 否 停电 ， 若 停电 ， 查 
找 系统 线路 停电 的 原因 ， 并 处 理 
2) 灯 座 或 开关 接触 不 良 2) 检修 或 更 换 灯 座 、 开 关 
3) 灯丝 断裂 3 ) 更 换 灯泡 
4) 熔 丝 熔断 4) 更 换 熔 丝 
5) 线路 断路 5) 修复 线路 
1) 灯丝 局 部 短路 1) 更 换 灯泡 
灯泡 强烈 发 光 ”2) 灯泡 额定 电压 低 于 电源 | 2) 换 用 额定 电压 与 电源 电压 
后 瞬时 烧 坏 | 电压 一 致 的 灯泡 
3) 电源 电压 过 高 3) 调整 电源 电压 
1) 灯 座 或 开关 接触 不 良 ， 导 | 1) 修复 松动 的 触 头 或 接线 、 
线 接线 松动 或 表面 氧化 清除 导线 的 氧化 层 后 重新 接线 ， 
清除 触 4 氧化 层 
本 lla 
光量 帮 2) 电源 电压 忽 高 忽 低 或 由 于 | ”2) 增加 电源 容量 
”| 附近 有 大 容量 Je 
3) 熔 丝 接触 不 良 3) 重新 安装 
4) 灯丝 烧 断 但 受 振 后 忽 接 忽 离 4) 更 换 灯 泡 
1) 灯 座 或 挂 线 盒 连接 处 两 线 
1) 重 前 线 当 
类 相克 ) 重新 接 好 线头 
2) 熔 丝 太 细 
2) 正确 选择 熔 丝 规 
熔 丝 烧 断 | 3) 线路 短路 ee 
人 3) 修复 线路 
4) 负载 过 大 4) 减轻 负载 
区 榨 人 山 素 
5) 胶木 灯 座 两 触 头 间 胶 木 烧 
) 胶木 触 头 间 胶 木 烧 6 





毁 ， 造 成 短路 
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( 续 ) 
常见 故障 可 能 原因 排除 方法 
1) 灯 座 、 开 关 接 触 不 良 , 或 | 1) 修复 接触 不 良 的 触 头 ， 重 
导线 连接 处 接触 电阻 增加 新 连接 导线 接头 
2) 灯 座 、 开 关 或 导线 对 地 严 | 2) 更 换 灯 座 、 开 关 或 导线 
灯光 暗淡 | 重 漏电 
3) 线路 导线 太 长 太 细 ， 压 降 | 3) 缩短 线路 长 度 ， 或 更 换 蕉 
过 大 面积 较 大 的 导线 
4) 电源 电压 过 低 4) 调整 电源 电压 

















8-14 什么 是 荣光 灯 ? 


荧光 灯 俗 称 日 光 灯 ， 是 应 用 最 广 的 气体 放电 光源 。 它 是 靠 来 
蒸气 电离 形成 气体 放电 ， 导 致 管 壁 的 荧光 物质 发 光 。 目 前 我 国生 
产 的 奖 光 灯 有 普通 获 光 灯 和 三 基色 获 光 灯 。 三 基色 殉 光 灯具 有 高 
显 色 指 数 ， 色 温 达 5600K， 在 这 种 光源 下 ， 能 保证 物体 颜色 的 真 
实 性 。 所 以 适用 于 照度 要 求 高 ， 需 辨别 色彩 的 室内 照明 。 


8-15 荧光灯 由 哪 几 部 分 组 成 ? 


诡 光 灯 主 要 由 灯 管 、 辉 光 启 动 需 、 镇 流 器 、 灯 座 和 灯 架 等 组 
成 ， 如 图 8-3 所 示 。 


















































1) 灯 管 : 灯 管 由 一 根 直 径 为 15 ~40. 5mm 的 玻璃 管 、 灯 丝 、 
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灯头 和 灯 脚 等 组 成 。 灯 管内 壁 上 涂 有 一 层 菊 光 粉 (有毒 的 金属 
盐 ) ， 灯 管 两 端 各 有 一 个 灯丝 ， 灯 丝 由 钨 丝 构成 ， 用 以 发 射电 
子 。 灯 管内 在 真空 情况 下 充 有 一 定量 的 氧气 与 少量 来 (水银 )。 

常用 灯 管 的 功率 有 6W、8W、12W、15W、20W、30W 和 40W 等 。 

2) 辉 光 启 动 器 : 主要 由 氛 泡 、 电 容器 、 电 极 、 外 党 等 组 
成 。 氛 泡 为 充 有 和 氛 气 的 玻璃 泡 ， 其 内 装 有 由 U 形 双 金属 片 及 静 
触 头 组 成 的 两 个 电极 ,其间 留 有 很 小 的 间隙。 电容 器 用 以 消除 U 
形 双 金 属 片 脱 离 静 触 头 时 发 生 的 火花 。 并 避免 次 光 灯 对 收音 机 和 
电视 机 的 干扰 。 如 果 电 容 被 击 穿 ,去掉 后 氛 泡 仍 可 使 灯 管 正常 发 
光 ， 但 失去 吸收 干扰 杂 波 的 作用 。 

辉 光 启动 器 的 规格 有 4 ~8W、15 ~20W、30 ~40W 和 通用 
型 4~40W 等 。 

3) 镇 流 句 : 镇 流 器 有 两 个 作用 ， 在 启动 时 与 辉 光 启动 器 的 
配合 ,产生 瞬时 高 电压 ， 促 使 灯 管 放电 ; 在 工作 时 利用 串联 在 电 
路 中 的 电感 来 限制 灯 管 中 的 电流 ， 以 延长 灯 管 的 使 用 寿命 。 

镇 流 器 的 选用 必须 与 灯 管 配套 (否则 会 影响 荧光 灯 的 使 用 
寿命 ) ， 即 镇 流 器 的 功率 必须 与 灯 管 的 功率 相同 ， 常 用 的 有 6 叉 、 
8W、15W、30W 和 40W 等 规格 (电压 均 为 220V)。 

4) 灯 座 : 一 对 绝缘 灯 座 将 荧光 灯 管 支撑 在 灯 架 上 ， 再 用 导 
线 连接 成 殉 光 灯 的 完整 电路 。 灯 座 有 开启 式 和 插入 弹 筑 式 两 种 。 
开启 式 灯 座 还 有 大 型 和 小 型 两 种 ,，6W、8W 和 12W 等 细 灯 管用 
JT 

5) 灯 架 : 灯 架 是 用 来 固定 灯 座 、 灯 管 。 辉 光 启 动 器 等 闯 光 灯 
零 部 件 的 ， 有 林 制 、 铁 皮 制 、 铝 制 等 几 种 。 其 规格 与 灯 管 尺寸 相配 
合 ， 根 据 灯 管 数量 和 日 照 方向 而 选用 。 木 制 灯 架 一 般 用 作 散 件 自制 
组 装 的 荧光 灯具 ， 而 铁皮 制 灯 架 一 般 是 三 家 装 好 的 套件 荧光 灯具 。 


8-16 荧光 灯 镇 流 器 有 哪 几 种 类 型 ? 


由 于 气体 放电 灯 (如 荧光 灯 、 需 虹 灯 等 ) 是 一 种 负 阻 性 电 
光源 ， 要 使 其 正常 稳定 工作 ， 需 加 一 个 限 流 装置 。 这 个 限 流 装置 
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叫做 镇 流 器 。 目 前 气体 放电 灯 使 用 的 镇 流 器 主要 有 两 种 : 电感 式 
镇 流 器 和 高 频 交 流 电子 镇 流 器 。 

1) 电感 式 镇 流 右 ， 电感 式 镇 流 器 主要 由 铁心 和 线圈 组 成 。 镇 
流 器 是 一 只 绕 在 硅钢 片 铁心 上 的 电感 线圈 ， 它 有 两 个 作用 : 在 启动 
时 与 辉 光 启动 器 配合 ， 产 生 了 瞬时 高 电压 ， 促 使 灯 管 放电 ; 在 工作 时 
起 限制 灯 管 中 电流 的 作用 。 为 了 改善 荧光 灯 的 启动 性 能 ， 可 采用 双 
线圈 镇 流 器 。 双 线圈 镇 流 器 中 有 主线 圈 氏 与 附加 线圈 (又 称 副 线 
圈 ) L。 工 与 也 经 灯丝 反 向 串联 ， 可 使 启动 时 灯丝 电流 加 大 ， 易 于 
灯 管 点 燃 。 当 灯 管 点 燃 后 ， 灯 丝 回路 处 于 断 开 状态 ,万 不 再 起 作用 。 
接线 时 ， 主 副 线圈 不 能 接 错 ， 否 则 会 烧毁 灯 管 或 镇 流 器 。 

2) 电子 镇 流 器 : 由 于 电感 式 镇 流 器 工作 在 工 频 市 电 频 率 ， 体 
积 大 、 策 重 ， 还 需要 消耗 大 量 的 铜 和 硅钢 等 金属 材料 ， 散 热 困 难 、 
镇 流 效 率 低 、 发 光 有 频 闪 ， 所 以 现在 一 些 电光 源 界 的 科技 工作 者 正 
在 寻找 新 的 镇 流 方法 ， 而 高 频 交 流 电 子 镇 流 器 就 是 一 种 有 效 的 方法 。 

由 于 高 频 交 流 电 子 镇 流 采用 高 频 开关 变换 电子 线路 的 方法 实 
现 镇 流 ， 具 有 无 频 闪 、 镇 流 效率 高 、 体 积 小 、 重 量 轻 、 可 调 光 、 
不 使 用 大 量 铜 材 和 硅钢 材料 等 一 系列 优点 ， 利 用 高 频 交 流 电子 镇 
流 需 后 ， 可 较 普 通电 感 式 镇 流 需 节 电 20% 左右 。 所 以 自 20 世纪 
70 年 代 以 来 ， 高 频 交 流 电 子 镇 流 器 一 经 问世 就 受到 了 广大 用 户 
的 欢迎 ， 而 且 目前 采用 电子 镇 流 器 的 产品 越 来 越 多 。 


8-17 荧光灯 是 怎样 工作 的 ? 


荧光 灯 的 原理 接线 图 如 图 8-4 所 示 。 当 荧光 灯 接 和 人 电路 以 后 ， 
电源 电压 经 过 镇 流 需 、 灯 丝 ， 加 在 辉 光 启动 天 的 U 形 双 金属 片 和 
静 触 头 之 间 ， 引 辉 光 启动 器 放电 。 放 电 时 产生 的 热量 使 双 金 属 片 
膨胀 并 向 外 伸张 ， 与 静 触 头 接触 ， 接 通电 路 ， 使 灯丝 受热 并 发 射 
出 电子 。 与 此 同时 ， 由 于 双人 金属 片 与 静 触 头 相 接 触 而 停止 启动 辉 
光 放 电 ， 使 双人 金属 片 逐渐 冷却 并 向 里 弯曲 ， 脱 离 静 触 头 。 在 触 头 
断 开 的 瞬间 ， 镇 流 带 两 端 会 产生 一 个 比 电源 电压 高 很 多 的 感应 电 
动 势 。 这 个 感应 电动 势 加 在 灯 管 两 端 ， 使 大 量 电子 从 灯 管 中 流 过 。 
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电子 在 运动 中 冲击 管内 的 气体 ， 发 出 肉眼 看 不 见 的 紫外 线 。 紫 外 
线 激发 灯 管 内 壁 的 奕 光 粉 后 ， 发 出 了 近似 日 光 的 可 见 光 。 


Pty 镇 流 器 辉 光 启动 器 ” 静 触 头 ”所 泡 





















































图 8-4 交 光 灯 的 原理 接线 图 





8-18 ”荧光灯 接线 原理 图 有 哪 几 种 ? 


1) 直 管 形 欧 光 灯 : 由 于 ， 亚 光 灯 的 工作 环境 受 温度 和 电源 
电压 的 影响 较 大 。 当 温度 过 低 或 电源 电压 偏 低 时 ， 可 能 会 造成 区 
光 灯 启动 困难 。 为 了 改善 荧光 灯 的 启动 性 能 ， 可 采用 双 线 圈 镇 流 
器 ， 双 线圈 镇 流 器 荧光 灯 的 接线 原理 图 如 图 8-5a 所 示 ， 其 中 附 
加 线圈 工 与 主线 圈 工 经 灯丝 反 癌 串联， 可 使 启动 时 灯丝 电流 加 
大 ， 易 于 使 灯 管 点 燃 。 当 灯 管 点 燃 后 ， 灯 丝 回路 处 于 断 开 状态 ， 
L, 即 不 再 起 作用 。 接 线 时 ， 主 副 线圈 不 能 接 错 ， 否 则 可 能 会 烧 
毁 灯 管 或 镇 流 器 。 

另外 ， 近 几 年 荧光 灯 越 来 越 多 地 使 用 电子 镇 流 器 。 由 于 电子 
镇 流 器 具有 良好 的 启动 性 能 及 高 效 节能 等 优点 ， 正 在 逐步 取代 传 
统 的 电感 式 镇 流 器 。 市 场 上 销售 的 电子 镇 流 器 种 类 很 多 ， 但 其 基 
本 工作 原理 都 是 利用 电子 振荡 电路 产生 高 频 、 高 压 加 在 灯 管 两 
端 ， 而 直接 点 燃 灯 管 ， 省 去 了 辉 光 启动 右 。 采 用 电子 镇 流 器 荧光 
灯 的 接线 原理 图 如 图 8-5b 所 示 。 

2) 环形 荧光 灯 : 环形 奕 光 灯 的 灯 管 制 成 圆 环形 ， 由 于 它 可 
以 配 用 各 种 造型 美观 的 灯具 ， 不 仅 有 良好 的 照明 效果 ， 还 具有 很 
好 的 装饰 性 ， 因 此 应 用 十 分 广泛 。 环 形 奖 光 灯 的 工作 原理 及 接线 
与 普通 直 管 形 交 光 灯 相同 ， 环 形 诡 光 灯 的 接线 原理 图 如 图 8-6 所 
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镇 流 器 艾 光 灯 电 路 











包子 
图 8-5 直 管 形 获 光 灯 的 接线 原理 图 





示 。 特 别 指出 的 是 ， 此 种 灯 的 接线 需 配 用 专用 的 灯 管 插座 ， 一 般 
与 灯 管 成 套 出 售 。 


























镇 流 器 “镇 流 器 
4) 单线 圈 镇 流 器 荧光 条 电路 b) 双 线 图 镇 流 器 荧光 灯 电 路 

















图 8-6 “环形 荧光 灯 的 接线 原理 图 


3) 节能 型 荧光 灯 : 节能 型 荧光 灯 是 采用 特殊 的 三 基色 荧光 
粉 制 成 的 节能 电光 源 ， 已 形成 多 种 管 形 和 功率 规格 的 系列 产品 ， 
常见 的 有 UDU 形 、H 形 、0 形 和 W 形 等 多 种 ， 如 图 8-7a、b、c、d 
所 示 。 节 能 型 荧光 灯 一 般 将 辉 光 启 动 器 接 在 灯 管 内 部 ， 使 外 部 接 
线 十 分 简单 ， 节 能 型 荧光 灯 的 接线 原理 图 如 图 8-7e 所 示 (采用 
电子 镇 流 器 的 获 光 灯 内 部 接 的 是 电容 器 ， 选 用 时 应 注意 ) 。 另 
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外 ， 还 有 的 节能 型 奖 光 灯 把 微型 镇 流 需 封装 在 管 座 内 ， 人 制 成 结构 
更 为 紧凑 的 “节能 灯 ”， 使 用 非常 方便 。 














a) U 形 b) 了 和 形 0) O 形 d) W 形 














灯 开 关 220v 


总 


镇 流 咒 








e 接线 原理 网 
图 8-7 ”市 能 型 英 光 灯 的 外 形 及 接线 原理 图 


8-19 ”怎样 安装 荧光 灯 ? 


菊 光 灯 的 安装 形式 有 多 种 形式 ， 但 一 般 常 采用 吸 项 式 和 吊 链 
式 。 痰 光 灯 的 安装 示意 图 如 图 8-8 所 示 。 






吊 线 或 郧 省 盗 光 














a) 吸 顶 灯 b) 吊 链 灯 








图 8-8 葡 光 灯 的 安装 示意 图 
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安装 荧光 灯 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 安装 荧光 灯 时 ， 应 按 图 正确 接线 ; 

2) 镇 流 器 必须 与 电源 电压 、 荧 光 灯 功率 相 匹 配 ， 不 可 
混用 ; 

3) 溜 光 启动 器 的 规格 应 根据 效 光 灯 的 功率 大 小 来 决定 ， 辉 
光 启 动 器 应 安装 在 灯 架 上 便于 检修 的 位 置 ; 

4) 灯 管 应 采用 弹簧 式 或 旋转 式 专 用 的 配套 灯 座 ， 以 保证 灯 
脚 与 电源 线 接触 良好 ， 并 可 使 灯 管 固定 ; 

5) 为 防止 灯 管 脚 松动 脱落 ， 应 采用 弹 得 安全 灯 脚 或 用 扎 线 
将 灯 管 固定 在 灯 架 上 ， 不 得 用 电线 直接 连接 在 灯 脚 上 ， 以 免 产 生 
不 良 后 果 ，; 

6) 荧光 灯 配 用 电线 不 应 受 力 ， 灯 架 应 用 吊 杆 或 吊 链 





7) 对 环形 荧光 灯 的 灯头 不 能 旋转 ， 和 否则 会 引起 灯丝 短路 。 
8-20 使 用 荧光 灯 时 应 注意 哪些 事项 ? 


1) 荧光 灯 的 部 件 较 多 ， 应 检查 接线 是 否 有 误 ， 经 检查 无 误 
， 方 可 接 电 使 用 ; 
2) 奕 光 灯 的 镇 流 器 和 辉 光 启动 器 应 与 灯 管 的 功率 相 匹 配 ; 

3) 镇 流 器 在 工作 中 必须 注意 它 的 散热 ; 
4) 电源 电压 变化 太 大 ， 将 影响 灯 的 光 效 和 寿命 ， 一 般 电压 
变化 不 宜 超过 额定 电压 的 +5% ; 

5) 荧光 灯 工 作 最 适宜 的 环境 温度 为 18 ~ 25% 。 环 境 温度 过 
高 或 过 低 都 会 造成 启动 困难 和 光 效 下 降 ; 

6) 破碎 的 灯 管 要 及 时 受 善 处理， 防止 求 害 ，; 

7) 荧光 灯 启 动 时 ， 其 灯丝 所 涂 能 发 射电 子 的 物质 被 加 热 
冲击 、 发 射 ， 以 致 发 生 溅 散 现 象 (把 灯丝 表面 所 涂 的 氧化 物 
打 落 )。 启 动 次 数 越 多 ， 所 涂 的 物质 消耗 越 快 。 因 此 ,使 用 
中 尽量 减少 开关 的 次 数 ， 更 不 应 随意 开关 灯 ， 以 延长 使 用 


寿命 。 


起 
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8-21 


菊 光 灯 有 哪些 常 


见 故 障 ? 应 该 


玄 怎 样 排除 ? 


诡 光 灯 的 常见 故障 及 其 排除 方法 见 表 8-7。 
表 8-7 荧光 灯 的 常见 故障 及 其 排除 方法 










































































































































































常见 故障 可 能 原因 排除 方法 
1) 灯 座 触 头 接触 不 良 ， 或 电 1) 重新 安装 灯 管 ， 或 重新 接 
路 接线 松动 好 导线 
2) 辉 光 局 动 器 损坏 ， 或 与 辉 2) 先 旋 动 辉 光 启动 器 ， 看 是 
光 局 动 咒 座 接触 不 良 否 发 亮 ， 再 检查 线头 是 否 脱落 ， 
排除 后 若 仍 不 发 亮 ， 应 更 换 辉 光 
灯 管 不 亮 Be 
3) 镇 流 带 线圈 或 管内 灯丝 断 3) 用 万 用 表 低 电阻 档 检 查 线 
裂 或 脱落 圈 和 灯丝 是 否 断 路 ，20W 及 以 下 
灯 管 一 端 断 丝 ， 将 该 端的 两 个 灯 
脚 短路 后 ， 仍 可 使 用 
4) 无 电源 4) 验 明 是 否 停电 ， 或 熔 丝 熔断 
5) 新 装 灯 管 接线 错误 5) 检查 线路 
灯 管 两 辉 光 启 动 带 接触 不 良 , 或 内 
端 发 亮 部 小 电容 击 穿 ， 或 辉 光 启动 需 按 上 列 方 法 2) 检查 ; 小 电容 
_ ”| 座 线头 脱落 ; 或 辉 光 启动 器 | 击 穿 ， 可 将 其 剪 去 后 继续 使 用 
中 间 不 亮 i 
损坏 
1) 辉 光 启动 器 规格 与 灯 管 不 1) 更 换 辉 光 启 动 需 
配套 
2) 电源 电压 过 低 2) 调整 电源 电压 ， 使 电压 保 
启动 困 持 在 额定 值 
难 ( 灯 管 3) 镇 流 器 规格 与 灯 管 不 配 3 ) 更 换 镇 流 器 
两 端 不 断 | 套 ,， 启 动 电流 小 
闪 烁 ， 中 4) 灯 管 老化 4) 更 换 灯 管 
间 不 亮 ) 5) 环境 温度 过 低 5) 可 用 热 毛巾 在 灯 管 上 来 下 





6) 接线 错误 或 灯 座 灯 脚 松动 























烫 毁 (但 应 注意 安全 ， 灯 架 和 娄 
座 不 可 触及 和 受潮 ) 
6) 检查 线路 或 修理 灯 座 
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© 
( 续 ) 
常见 故障 可 能 原因 排除 方法 
1) 辉 光 启动 器 或 镇 流 器 连接 | ”1) 接 好 连接 点 
| 不良 
0 2) 镇 流 器 不 配套 ， 工作 电流 | 2) 更 换 镇 流 器 
有 螺旋 形 | 六 
| 3) 新 灯 管 暂时 现象 3) 使 用 一 段 时 间 后 ,会 自然 
滚动 光 带 人 
消失 
4) 灯 管 质量 不 好 4) 更 换 灯 管 
1) 灯 管 衰老 1) 更 换 灯 管 
2) 启动 不 良 2) 排除 启动 系统 故障 
灯 管 两 | 3) 电源 电压 过 高 3) 调整 电源 电压 
端 发 黑 4) 镇 流 器 不 配套 4) 更 换 镇 流 器 
5) 灯 管内 汞 (水银 ) 凝结 “| 5) 灯 管 工作 后 即 能 薰 发 或 将 
灯 管 旋转 180° 
1) 铁心 到 片 松动 1) 轩 紧 铁心 
镇 流 器 | 2) 电源 电压 过 高 2) 调整 电源 电压 
声音 异常 “| ”3) 线圈 内 部 短路 (伴随 过 热 ” 3 ) 更 换 线圈 或 整个 镇 流 器 
现象 ) 
1) 镇 流 器 不 配套 1) 更 换 镇 流 器 
灯 管 寿 | 2) 开关 次 数 过 多 2 ) 减少 不 必要 的 开关 次 数 
命 过 短 3) 电源 电压 过 高 3) 调整 电源 电压 
4) 接线 错误 ， 导 致 灯丝 烧毁 | 。 4) 改正 接线 
1) 温度 太 低 或 冷风 直 吹灯 管 | 1) 加 防护 站 并 回避 冷风 直 区 
二 导 是 | 2 和 灯 管 老化 陈旧 2) 更 换 新 灯 管 
3) 线路 电压 太 低 或 压 降 太 大 | 3) 查找 线路 电压 太 低 的 原因 ， 
度 降 低 本 
并 处 理 
4) 灯 管 上 积 垢 太 多 4) 断 电 后 清洗 灯 管 并 烘 干 处 理 























8-22 ”什么 是 高 压 示 灯 ? 


高 压 来 灯 俗 称 高 压 水 银 灯 ， 它 主要 是 利用 高 压 来 气 放电 而 发 
光 ， 具 有 发 光 效率 高 ( 约 为 白炽 灯 的 3 倍 ) 、 耐 振 耐 热 性 能 好 、 
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耗 电 低 、 寿 命 长 等 优点 ， 但 启动 时 间 长 ,适应 电源 电压 波动 的 能 
力 较 差 . 适用 于 及 挂 高 度 5m 以 上 的 大 面积 室内 、 外 照明 。 
8-23 镇 流 器 式 高 压 汞 灯 是 怎样 工作 的 ? 


镇 流 器 式 高 压 汞 灯 由 灯头 、 石 英 放 电 管 、 玻 璃 外 充 等 组 成 。 
石英 放电 管内 有 主 电极 、 启 动 电极 (又 称 引 燃 极 ) 、 并 充 以 来 和 
氢气 ， 其 结构 如 图 8-9 所 示 。 


镇 流 器 。 ”开关 

















a) 结构 区 b) 原理 接线 图 
图 8-9 镇 流 器 式 高 压 来 灯 














镇 流 絮 式 高 压 求 灯 的 工作 原理 ， 当 电源 接 通 后 ， 电 奈 加 在 引 
燃 极 和 相 邻 的 主 电 极 之 间 ， 也 加 在 两 个 主 电 极 之 间 。 由 于 引 燃 极 
和 相 邻 的 主 电 极 靠近 ， 电 压 加 上 以 后 就 在 这 两 个 电极 之 间 产 生 辉 
光 放 电 ， 使 放电 管 温度 上 升 ， 接 着 两 个 主 电 极 之 间 便 产生 弧 光 
( 击 穿 ) 放电 。 随 着 主 电 极 间 的 弧 光 放电 ， 放 电 管 内 的 来 逐渐 气 
化 ， 灯 管 就 稳定 地 工作 了 。 主 电极 之 间 的 放电 可 以 产生 可 见 光 和 
紫外 线 。 紫 外 线 激发 玻璃 外 这 内 壁 的 奕 光 粉 ， 发 出 了 近似 日 光 的 
可 见 光 。 由 于 引 燃 极 上 串联 着 一 个 很 大 的 电阻 ， 当 主 电极 间 产 生 
弧 光 放电 时 ， 引 燃 极 和 相 邻 的 主 电 极 间 的 电压 不 足以 产生 辉 光 放 
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电 ， 因 此 引 燃 极 就 停止 工作 了 。 灯 工作 时 ， 石 英 放电 管内 条 燕 气 
的 压力 很 高 ， 故 称 这 种 灯 为 高 压条 灯 。 使 用 这 种 灯具 时 ， 熄 灯 后 
不 能 马上 再 次 启动 。 需 要 冷却 5 ~ 10min， 待 灯泡 内 冬 薰 气 的 压 
力 降低 后 ， 再 行 启 动 点 燃 。 


8-24 自 镇 流 式 高 压 汞 灯 是 怎样 工作 的 ? 


目 镇 流 式 高 压 来 条 和 镇 流 右 式 高 压 求 灯 的 外 形 及 工作 原理 均 基 
本 相同 ， 不 同 的 是 自 镇 流 式 高 压条 灯 在 灯泡 内 串联 了 一 组 起 镇 流 作 
用 的 钨 丝 ， 从 而 省 去 了 镇 流 句 。 这 种 灯 除 靠 石 英 放 电 管 放电 发 出 紫 
外 线 激发 玻璃 充 内 壁 的 严 光 粉 发 光 外 ， 还 靠 电流 加 热 钨 丝 使 其 发 热 
至 白炽 体 而 发 光 ， 故 这 种 灯 发 的 光 是 一 种 复合 兴 ， 因 而 光 色 好 。 


8-25 使 用 高 压 汞 灯 时 应 注意 哪些 事项 ? 


1) 高 压 有 灯 使 用 时 ， 必 须 配 有 镇 流 顺 ， 和 否则 会 使 灯泡 立即 
损坏 。 灯 泡 必须 与 相应 规格 的 镇 流 器 配套 使 用 ， 不 然 会 缩短 灯泡 
的 使 用 寿命 或 造成 启动 困难 。 

2) 电源 电压 突然 低 于 额定 电压 的 20% 时 ， 就 有 可 能 造成 灯 
泡 自 行 熄灭 。 

3) 灯泡 点 燃 后 的 温度 较 高 ， 要 注意 散热 。 配 套 的 灯具 必须 
有 具有 良好 的 散热 条 件 ， 不 然 会 影响 灯 的 性 能 和 寿命 。 

4) 灯泡 熄灭 后 ， 须 自然 冷却 5 ~ 10min， 待 管内 来 气压 降低 后 ， 
方 可 再 启动 使 用 ， 所 以 该 灯 不 能 用 于 有 迅速 点 亮 要 求 的 场所 。 

5) 需要 更 换 灯泡 时 ,一 定 要 先 断 开 电源 ， 并 待 灯泡 自然 冷 
却 后 方 可 进行 。 

6) 破碎 灯泡 要 及 时 妥善 处 理 ， 防 止 求 害 。 


8-26 ”怎样 安装 高 压 汞 灯 ? 


1) 安装 接线 时 ， 一 定 要 分 清楚 高 压 来 灯 是 外 接 镇 流 器 ， 还 是 
自 镇 流 式 。 需 接 镇 流 融 的 高 压 来 灯 ， 镇 流 融 的 功率 必须 与 高 压 来 
灯 的 功率 一 致 ， 应 将 镇 流 右 安装 在 灯具 附近 人 体 触及 不 到 的 位 置 ， 
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并 注意 有 利于 散热 和 防 雨 。 自 镇 流 式 高 压 采 灯 则 不 必 接 人 镇 流 央 。 

2) 高 压 有 灯 以 垂直 安装 为 宜 ， 水 平安 装 时 ， 其 光 通 量 输出 
(亮度 ) 要 减少 7% 左右， 而 且 容 易 自 灭 。 

3) 由 于 高 压条 灯 的 外 玻璃 这 温度 很 高 ， 所 以 必须 安装 散热 
良好 的 灯具 。 和 否则 会 影响 灯 的 性 能 和 寿命 。 

4) 高 压 素 灯 的 外 玻璃 这 破碎 后 仍 能 发 多 ， 但 有 大 量 的 紫外 
线 辐射 ， 对 人 体 有 害 。 所 以 玻璃 这 破 雄 的 高 压 汞 灯 应 立即 更 换 。 

5) 高 压条 灯 的 电源 电压 应 尽量 保持 稳定 。 当 电压 降低 20% 时， 
灯 就 可 能 自 灾 ， 而 再 行 启动 点 燃 的 时 间 较 长 。 所 以 ， 高 压 来 灯 不 宜 
接 在 电压 波动 较 大 的 线路 上 。 否 则 应 考虑 采取 调 压 或 稳 压 措施 。 


8-27 高压 汞 灯 有 哪些 常见 故障 ? 应 该 怎样 排除 ? 


高 压条 灯 的 常见 故障 及 其 排除 方法 见 表 8-8。 
表 8-8 ”高 压 汞 灯 的 常见 故障 及 其 排除 方法 












































































































































常见 故障 可 能 原因 排除 方法 
1) 电源 电压 过 低 1) 调整 电源 电压 
不 能 启动 | 2) 镇 流 器 不 配套 2) 更 换 镇 流 器 
ee 3) 灯泡 内 部 构件 损坏 3 ) 更 换 灯 泡 
4) 开关 触 头 接触 不 良 或 接线 松动 | 4) 检修 开关 ， 重 新 接 好 导线 
1) 电压 下 降 1) 调整 电源 电压 
突然 熄灭 | ”2) 灯泡 损坏 2) 更 换 灯 泡 
3) 线路 断 线 3 ) 检修 线路 
1) 电源 电压 波动 在 启动 电压 1) 调整 电源 电压 
名 亮 钴 到 | 临界 值 上 
2) 灯 座 接触 不 良 ， 灯 泡 螺 口 | 2) 检修 灯 座 ,重新 安装 灯泡 ， 
松动 或 接线 松动 接 好 松动 的 线头 
只 亮 灯 芯 | ”灯泡 玻璃 外 过 破碎 或 漏 气 更 换 灯 泡 

















8-28 照明 灯具 有 哪些 类 型 ? 
灯具 的 作用 是 固定 光源 器 件 ( 困 管 、 灯 泡 等 ) ， 防 护 光 源 器 
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件 免 受 外 力 损伤 ， 消 除 或 减弱 有 眩光， 使 光源 发 出 的 光线 向 需要 的 
方向 照射 ， 装 饰 和 美化 建筑 物 等 。 常 用 灯具 可 分 为 以 下 几 类 : 

1. 按 灯具 安装 方式 分 类 

1) 吸 顶 灯 : 直接 固定 在 顶棚 上 的 灯具 ， 吸 顶灯 的 形式 很 
多 。 为 防止 眩光 ， 吸 顶灯 多 采用 乳白 玻璃 旱 ， 或 有 晶体 花 格 的 玻 
璃 单 ， 在 楼 道 、 走 廊 、 居 民 住 宅 应 用 较 多 。 
2) 悬挂 式 : 用 导线 、 金 属 链 或 钢管 将 灯具 悬挂 在 顶棚 上 ， 
常 还 配 用 各 种 灯 置 。 这 是 一 种 应 用 最 多 的 安装 方式 。 
3) 艇 入 顶棚 式 : 有 聚 光 型 和 散光 型 ， 其 特点 是 灯具 和 伦 和 顶棚 
内 ,使 顶棚 简洁 美观 ， 视 线 开阔 。 在 大 厅 、 娱 乐 场所 应 用 较 多 。 

4) 壁灯 : 用 托 架 将 灯具 直接 安装 在 墙壁 上 ， 通 常用 于 局 部 
照明 ， 也 用 于 房间 装饰 。 

5) 台灯 和 落地 灯 ( 立 灯 ): 用 于 局 部 照明 的 灯具 ， 使 用 时 
可 移动 ， 也 具有 一 定 的 装饰 性 。 

2. 按 灯具 的 特点 分 类 

有 开启 型 、 密 封 型 、 防 爆 型 、 隔 爆 型 等 。 

部 分 常用 灯具 如 图 8- 10 所 示 。 


入 上 六 
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图 8-10 部 分 常用 照明 灯具 
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8-29 安装 照明 灯具 应 满足 哪些 基本 要 求 ? 


灯具 安装 时 应 满足 的 基本 要 求 如 下 : 

1) 当 采 用 钢管 作 灯 具 的 吊 杆 时 ， 钢 管内 径 不 应 小 于 10mm; 
钢管 壁 厚 不 应 小 于 1. 5mm; 

2) 是 链 灯具 的 灯 线 不 应 受 拉 力 ， 灯 线 应 与 币 链 编织 在 
一 起 ; 

3) 软 线 吊灯 的 软 线 两 端 应 作 保 护 扣 ;两 端 忆 线 应 塘 锡 ; 

4) 同一 室内 或 场所 成 排 安装 的 灯具 ， 其 中 心 线 偏差 应 不 大 
于 Smm; 

5) 奕 光 灯 和 高 压 来 灯 及 其 附件 应 配套 使 用 ， 安 装 位 置 应 便 
于 检查 和 维修 ; 

6) 灯具 固定 应 牢固 可 靠 。 每 个 灯具 固定 用 的 螺钉 或 螺栓 不 
应 少 于 2 个 ; 当 绝缘 台 直 径 为 73mm 及 以 下 时 ， 可 采用 1 个 螺钉 
或 螺栓 固定 ; 

7) 当 吊 灯 灯 具 质 量 大 于 3kg 时 ， 应 采取 预 埋 吊 钩 或 螺栓 固 

; 当 软 线 是 灯 灯具 质量 大 于 1kg 时 ， 应 增设 吊 链 ; 

8) 投 光 灯 的 底座 及 支架 应 固定 牢固 ， 枢 轴 应 沿 需 要 的 光 轴 
方向 拧紧 固定 ; 

9) 固定 在 移动 结构 上 的 灯具 ， 其 导线 宜 甫 设 在 移动 构架 的 
内 侧 ; 在 移动 构架 活动 时 ， 导 线 不 应 受 拉力 和 磨损 ; 

10) 公共 场所 用 的 应 急 照 明灯 和 朴 散 指示 灯 ， 应 有 明显 的 
标志 ; 无 专人 管理 的 公共 场所 照明 宜 装 设 自动 节能 开关 ; 

11) 每 套路 灯 应 在 相 线 上 装 设 熔断 器 。 由 架空 线 引 入 路 灯 
的 导线 ， 在 灯具 入 口 处 应 做 防水 弯 。 


8-30 什么 是 LED? 


LED 是 一 种 新 型 半导体 固态 光源 。 它 是 一 种 不 需要 钨 丝 和 
灯 管 的 颗粒 状 发 光 器 件 。LED 光源 凭借 环保 、 节 能 、 寿 命 长 
安全 等 众多 优点 ， 已 成 为 照明 行业 的 新 宠 。 
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在 某 些 半导体 材料 的 PN 结 中 ,注入 的 少数 载 流 子 与 多 数 载 
流 子 复合 时 会 把 多 余 的 能 量 以 光 的 形式 释放 出 来 ， 从 而 把 电能 
接 转换 为 光 能 。PN 结 加 反 向 电压 ， 少 数 载 流 子 难以 注入 ， 故 不 
发 光 。 这 种 利用 注入 式 电 致 发 光 原 理 制 作 的 二 极 管 叫 发 光 二 极 管 
(Light Emitting Diode) ， 通 称 为 LED。 

LED 与 普通 二 极 管 一 样 ， 仍 然 由 PN 结构 成 ， 同 样 具 有 单 向 
导电 性 。LED 工作 在 正 偏 状 态 ， 在 正 向 导 通 时 能 发 光 ， 所 以 它 
是 一 种 把 电能 转换 成 光 能 的 半导体 器 件 。 

典型 的 点 光源 属于 高 指向 性 光源 ， 如 图 8- 11 所 示 。 如 果 将 
多 个 LED 芯片 封装 在 一 个 面板 上 ， 就 构成 了 面 光 源 ， 它 仍 具 有 
高 指向 性 ， 如 图 8- 12 所 示 。 


























到 让 下 十 








图 8-11 LED 截面 图 图 8-12 ”LED 面 光 源 


8-31 LED 光源 有 什么 特点 ? 


1) 发 光 效 率 高 ，LED 的 发 光 效 率 是 一 般 白炽 灯 发 光 效 率 的 
3 倍 左右 。 

2) 耗 电 量 少 : LED 电能 利用 率 高 达 80% 以 上 。 

3) 可 靠 性 高 、 使 用 寿命 长 : LED 没有 玻璃 、 钨 丝 等 易 损 部 
件 ， 可 承受 高 强度 机 械 冲 击 和 振动 ， 不 易 破 碎 ， 故 障 率 极 低 。 

4) 安全 性 好 ， 属 于 绿色 照明 光源 : LED 发 热量 低 、 无 热 辐 
射 ， 可 以 安全 触摸 ， 光 色 和 柔和 、 无 胺 光 、 不 含 求 、 钠 元 素 等 可 能 
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危害 健康 的 物质 。 

5) 环保 : LED 为 全 固体 发 光 体 ， 耐 振 、 耐 冲击 ,不 易 破 
碎 ， 废 弃 物 可 回收 ， 没 有 污染 。 

6) 单 色 性 好 、 色 彩 鲜艳 丰富 : LED 有 多 种 颜色 ， 光 源 体积 
小 ， 可 以 随意 组 合 ， 还 可 以 控制 发 光 强 度 和 调整 发 光 方式 ， 实 现 
光 与 艺术 的 完美 结合 。 

7) 响应 时 间 短 : LED 的 响应 时 间 只 有 60ns， 特 别 适 合用 于 
汽车 灯具 的 光源 。 由 于 LED 反应 速度 快 ， 故 可 在 高 频 下 工作 。 

8) 平面 发 光 ， 方向 性 强 ， LED 光源 的 视角 度 入 180。。 设 计 
时 与 使 用 时 一 定 要 注意 。 

白光 LED 灯具 与 传统 灯具 在 室内 照明 领域 竞争 时 ， 面 临 的 
最 大 问题 还 是 初次 购买 成 本 太 高 。 目 前 市 面 上 的 LED 灯具 还 不 
能 达到 普通 灯泡 所 具有 的 亮度 ， 在 室内 照明 的 应 用 主要 集中 在 商 
业 照 明 领 域 ， 基 本 以 背景 照明 和 局 部 照明 等 装饰 性 照明 为 主 。 

随 着 大 功率 、 高 光 效 、 高 显 色 性 的 白光 LED 照明 灯具 的 研 
发 和 逐步 投产 ， 使 其 照度 不 断 提 高 而 成 本 不 断 降 低 ，LED 室内 
照明 进入 千家 万 户 是 一 个 必然 的 发 展 趋势 。LED 室外 照明 近 几 
年 发 展 也 比较 快 ， 如 道路 和 隧道 照明 、 建 筑 物 外 观照 明 ， 以 及 各 
种 夜晚 景观 亮 化 工程 。 


8-32 ”使 用 LED 时 应 注意 哪些 事项 ? 


1) LED 的 极 性 不 得 反 接 ， 通 党 引线 较 长 的 为 正极 ， 引 线 较 
短 的 是 负极 。 

2) 使 用 中 各 项 参数 不 得 超过 规定 极限 值 。 正 向 电流 到 不 人 允 
许 超 过 极限 工作 电流 Jw 值 ， 并 且 随 着 环境 温度 的 升 高 ， 必 须 降 
低 工作 电流 使 用 。 长 期 使 用 时 温度 不 宜 超 过 75%C 。 

3) LED 的 正常 工作 电流 为 20mA， 电压 的 微小 波动 (如 
0.1V) 都 将 引起 电流 的 大 幅度 波动 (10% ~ 15% )。 因 此 , 在 
电路 设计 时 ， 应 根据 LED 的 压 降 配置 不 同 的 限 流 电阻 ， 以 保证 
LED 处 于 最 佳 工 作 状 态 。 电 流 过 大 ，LED 会 缩短 寿命 ; 电流 过 


' 222 





























第 8 章 电气 照明 


小 ， 达 不 到 所 需 发 光 强 度 。 

4) 在 发 光亮 度 基本 不 变 的 情况 下 ,采用 脉冲 电压 驱动 可 以 
减少 耗 电 。 

5) 静电 电压 和 电流 的 急剧 升 高 将 会 对 LED 产生 损害 。 严 禁 
徒手 触摸 白光 LED 的 两 只 引 脚 。 因 为 人 体 的 静电 会 损坏 发 光 二 
极 管 的 结晶 层 ， 工 作 一 段 时 间 后 (如 10h) 二 极 管 就 会 失效 (不 
亮 ) ， 严 重 时 会 立即 失效 。 

6) 在 给 LED 上 锡 时 ， 加 热 锡 的 装置 和 电 烙 铁 必 须 接地 ， 以 
防止 静电 损伤 器 件 ， 防 静电 线 最 好 用 直径 为 3mm 的 裸 铜 线 ， 并 
且 终端 与 电源 地 线 可 靠 连 接 。 

7) 不 要 在 引 脚 变形 的 情况 下 安装 LED。 

8) 在 通电 情况 下 ， 避 免 80% 以 上 高 温 作 业 。 如 有 高 温 作 
业 , 一 定 要 做 好 散热 。 


8-33 LED 驱动 电源 有 什么 特点 ? 


LED 灯 无 论 在 结构 上 还 是 在 发 光 原 理 上 ， 都 与 传统 的 白炽 
灯 有 本 质 的 不 同 。LED 灯 采 用 低 电 压 电 源 驱动 ， 安 全 线路 可 以 
标准 化 ， 线 路 可 在 任意 位 置 以 任意 形状 布置 。 因 此 ，LED 驱动 
电路 除了 要 满足 安全 要 求 外 ， 还 必须 具有 以 下 两 个 基本 功能 : 一 
是 尽 可 能 保持 恒 流 特性 ， 尤 其 在 电源 电压 发 生 + 上 15% 的 变动 时 ， 
仍 应 能 保持 输出 电流 在 +10% 的 范围 内 变动 。 二 是 驱动 电路 应 保 
持 较 低 的 自身 功 耗 ， 这 样 才能 使 LED 的 系统 效率 保持 在 较 高 
水 平 。 
8-34 LED 驱动 电源 有 哪些 类 型 ? 各 有 什么 特性 ? 

LED 具有 低 耗 能 、 高 寿命 的 优点 ， 因 此 许多 特殊 应 用 均 会 
用 LED 当做 其 发 光源 ; 然而 因为 LED 所 需要 的 电源 为 直流 、 低 
电压 ， 故 以 前 用 来 推动 钨 丝 灯 泡 或 荧光 灯 的 电源 并 不 适合 直接 驱 
动 LED 灯具 。 为 满足 不 同 输入 电压 、 不 同 的 输出 电流 及 不 同 的 
LED 数量 等 要 求 ， 各 半导体 器 件 公司 纷纷 开发 出 各 种 新 型 LED 
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驱动 电源 。 常 用 LED 驱动 电源 的 分 类 及 特性 见 表 8-9。 
表 8-9 常用 LED 驱动 电源 的 分 类 及 特性 
分 类 标准 种 类 特 性 

















1) 恒 流 驱 动 电路 输出 的 电流 是 恒定 的 ， 而 输出 的 
直流 电压 却 随 着 负载 电阻 值 的 大 小 不 同 在 一 定 范围 内 
变化 ， 负 载 电 阻 值 越 小 ， 输 出 电压 就 越 低 ， 负 载 电阻 
值 武大 ， 输 出 电压 也 就 越 高 
恒 流 式 2) 人 恒 流 电路 不 怕 负 载 短路 ， 但 严禁 负载 完全 开路 

3) 恒 流 驱动 电路 驱动 LED 是 较为 理想 的 ， 但 相对 
而 言 价格 较 高 

4) 应 注意 所 使 用 最 大 承受 电流 及 电压 值 ， 它 限制 
了 LED 的 使 用 数量 



















































































按 驱 动 
方式 分 类 









































1) 当 稳 压 电路 中 的 各 项 参数 确定 以 后 ， 输 出 的 电 
压 是 固定 的 ， 而 输出 的 电流 却 随 着 负载 的 增 减 而 变化 
2) 稳 压 电路 不 怕 负 载 开 路 , 但 严禁 负载 完全 短路 
3) 以 稳 压 驱动 电路 驱动 LED， 每 串 需要 加 上 合适 
的 电阻 方 可 使 每 串 LED 显示 亮度 平均 
4) 亮度 会 受 整流 而 来 的 电压 变化 影响 





恒 压 式 

































































通过 电容 降 压 ， 在 闪 动 使 用 时 ， 由 于 充 放 电 的 作 
通过 LED 的 瞬间 电流 极 大 ， 容 易 损坏 芯片 。 易 受 
电压 波动 的 影响 ， 电 源 效率 低 ， 可 靠 性 低 




















电阻 /电容 
降 压 方式 
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通过 电阻 降 压 ， 受 电网 电压 变化 的 干扰 较 大 ， 不 容 
按 电路 电阻 降 压 | 易 做 成 稳 压 电源 ， 降 压 电 阻 要 消耗 很 大 部 分 的 能 量 ， 
pin 方式 所 以 这 种 供电 方式 电源 效率 很 低 ， 而 且 系 统 的 可 靠 性 


分 类 也 较 低 
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电源 体积 小 ， 重 量 偏 大 ， 电 源 效率 也 很 低 、 一 般 只 
有 45% ~60% ， 所 以 很 少 采用 ， 可 靠 性 不 高 
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电源 效率 较 低 ， 电 压 范 围 也 不 宽 ， 一般 为 180 ~ 
240V ， 波 纹 干 扰 大 


碍 

T 
景 凡 
[el 出 

















224 . 


第 8 章 电气 照明 
































































































































D4 
( 续 ) 
分 类 标准 种 类 特 性 
稳 压 范围 比较 宽 、 电 源 效率 比较 高 一般 可 以 做 到 
RCC 降 压 全 We 本 
方式 开关 | 70% “80%， 应 用 也 较 广 。 由 于 这 种 控制 方式 的 振荡 
式 开关 
频率 是 不 连续 的 ， 开 关 频 率 不 容易 控制 ， 负 载 电压 波 
加 纹 系数 也 比较 大 ， 异 常 负载 适应 性 差 
脉 宽 调整 型 开关 电源 主要 由 4 部 分 组 成 ， 即 输入 整 
按 电路 流 滤波 部 分 、 输 出 整流 滤波 部 分 、PWM 稳 压 控制 部 
结构 方式 分 、 开 关 能 量 转 换 部 分 。 其 基本 工作 原理 就 是 在 输入 
分 类 | 电压 、 内 部 参数 及 外 接 负载 变化 的 情况 下 ， 控 制 电 路 
方式 开关 通过 被 控制 信号 与 基准 信号 的 差 值 进行 闭环 反馈 ， 调 
式 开关 
节 主 电路 开关 器 件 导 通 的 脉冲 宽度 ， 使 得 开关 电源 的 
输出 电压 或 电流 稳定 〈 即 相应 稳 压 电源 或 恒 流 电源 ) 。 
电源 效率 极 高 ， 一 般 可 以 做 到 80% ~ 90% ， 输 出 电 
压 、 电 流 稳定 。 一 般 这 种 电路 都 有 完善 的 保护 措施 ， 
属 高 可 靠 性 电源 。 











8-35 LED 在 室内 照明 领域 有 哪些 应 用 ? 


1) 室内 商业 气氛 照明 :LED 光源 节能 环保 、 无 紫外 线 ， 成 
为 一 些 商 家 针对 某 些 特殊 产品 展示 的 首选 光源 。 

2) 休闲 娱乐 场所 照明 : LED 集成 光源 全 彩 易 控 ， 可 以 创造 
静态 和 动态 的 照明 效果 ， 给 娱乐 场 、 美 容 院 等 场所 的 空间 环境 装 
浇 设 计 开 启 了 新 的 思路 。 

3) 专业 场所 的 照明 : 博物 馆 、 美 术 陈列 馆 等 场所 属于 对 照 
明 环 境 要 求 较 高 的 特殊 场合 ，LED 是 冷光 源 ， 光 线 中 不 含 紫外 
线 ， 完 全 可 以 满足 博物 馆 、 美 术 陈 列 馆 对 照明 的 特殊 要 求 。 

4) 舞台 照明 : 将 演播 室 的 照明 改变 为 LED ， 演 播 室 在 照明 
方面 的 能 源 利用 减少 了 ， 室 温 也 可 降 到 更 为 舒适 的 程度 。 

5) 酒店 、 宾 馆 照明 : 酒店 、 宾 馆 的 照明 运用 LED 产品 ,或 
是 在 大 将， 或 是 在 客房 ， 给 顾客 带 来 一 种 不 一 样 的 感受 ， 除 了 节 


约 能 源 之 外 ， 还 能 尽 显 豪华 和 温 吏 。 
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6) 会 议 室 、 多 功能 厅 照 明 : 智能 化 控制 的 LED， 光 度 可 
调 ， 可 依据 会 议 内 容 的 不 同调 整 会 议 室 或 多 功能 厅 的 照明 环境 ， 
严肃 或 活泼 可 自由 设 定 ，LED 智能 化 照明 能 够 满足 不 同 会 议 主 
题 对 光环 境 的 要 求 。 

7) 起 居室 和 家 庭 影院 照明 : 利用 LED 的 灯光 色彩 可 以 烘托 
一 种 温暖 、 和 谐 、 浪 漫 的 情调 ,体现 舒适 、 休 闲 的 氛围 。LED 
的 应 用 为 家 居 照 明 诠 释 了 另 一 种 意义 。 


8-36 LED 室内 照明 安装 时 应 注意 哪些 事项 ? 


1) 电源 电压 应 当 与 灯具 标示 的 电压 相 一 致 ， 特 别 要 注意 输 
和 电源 是 直流 还 是 交流 ， 电 源 线路 要 设置 匹配 的 漏电 及 过 载 保护 
开关 ， 确 保 电 源 的 可 靠 性 。 

2) LED 灯具 在 室内 安装 时 ， 防 水 要 求 与 在 室外 安装 基本 一 
致 ， 同 样 要 求 做 好 产品 的 防水 措施 ， 以 防止 潮湿 空气 、 腐 蚀 气体 
等 进入 线路 。 安 装 时 ， 应 仔细 检查 各 个 有 可 能 进 水 的 部 位 ， 特 别 
是 线路 接头 位 置 。 

3) LED 灯具 均 自 带 公 母 接头 ， 在 灯具 相互 串 接 时 ， 先 将 公 
母 接头 的 防水 圈 安 装 好 ， 然 后 将 公 母 接头 对 接 ， 确 定 公 母 接头 已 
插 到 底部 后 用 力 锁 紧 螺母 即 可 。 

4) 产品 拆 开 包装 后 ， 应 认真 检查 灯具 外 过 是 否 有 破损 ， 
如 有 破损 ， 请 勿 点 亮 LED 灯具 ， 并 采取 必要 的 修复 或 更 换 
措施 。 

5) 对 于 可 延伸 的 LED 灯具 ， 要 注意 复核 可 延伸 的 最 大 数 
量 ， 不 可 超 量 串 接 安 装 和 使 用 ， 否 则 会 烧毁 控制 器 或 灯具 。 

6) 灯具 安装 时 ， 如 果 遇 到 玻璃 等 不 可 打 孔 的 地 方 ， 切 不 可 
使 用 胶水 等 直接 固定 ， 必 须 架 设 铁 架 或 铝 合 金 架 后 用 螺钉 固定 ; 
螺钉 固定 时 不 可 随意 减少 螺钉 数量 ， 晶 安装 应 牢固 可 靠 , 不能 
飘动 、 摆 动 和 松 脱 等 现象 ， 切 不 可 安装 于 易 燃 、 易 爆 的 环境 中 ， 
并 保证 LED 灯具 有 一 定 的 散热 空间 。 

7) 灯具 在 搬运 及 施工 安装 时 , 切 勿 摔 、 扔 、 压 、 拖 灯 体 ， 
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切 勿 用 力 拉动 、 弯 折 延 伸 接 头 ， 以 免 拉 松 密封 国 线 口 ， 造 成 密封 
不 良 或 内 部 改线 断路 。 


8-37 ”如 何 进行 LED 灯泡 的 电气 连接 ? 


1. 小 功率 灯泡 的 电气 连接 ”小 功率 LED 灯泡 的 安装 方法 比 
较 简 单 ， 一 般 采 用 12V 直流 电源 供电 ， 在 室内 需要 灯光 投射 昭 
明 或 投 光 点 缀 照明 的 地 方 〈( 如 和 天花板、 壁橱 ) ， 用 一 根 电源 线 与 
控制 系统 (电源) 连接 ， 安 上 一 定数 量 的 LED 灯泡 ， 就 可 达到 
目的 。LED- MR16 灯泡 的 电气 连接 方法 如 图 8-13 所 示 。 


山 源 DC12V 
| 
































图 8-13 LED-MR16 灯泡 电气 连接 方法 


2. 大 功率 LED 单元 灯泡 的 电气 连接 在 室内 安装 大 功率 
LED 单元 灯泡 ， 一般 采用 恒 流 源 驱动 器 供电 ， 也 可 采用 开关 电 
源 供 电 。 

1) 采用 恒 流 源 驱动 器 供电 的 电气 连接 方法 ， 安装 LU-PC- 
$30-1W 型 和 LU- PC-1W 型 LED 大 功率 单元 灯 ， 只 需 用 一 根 电 
源 线 将 恒 流 源 驱 动 器 控制 系统 相连 接 即 可 ， 安 装 操纵 十 分 方便 ， 
电气 连接 如 图 8-14 和 图 8-15 所 示 。 

















最 多 连接 12 个 灯 
D 一 
-> ~ 0.5m 0.5m 0.5m 0.5m 0.5m 
恒 流 源 蝶 动 占 局 p> Cc—_ 











100 ~240V 
/50 或 60Hz 





图 8-14 LU-PC- $30-1W 型 大 功率 单元 灯 电 气 连接 图 
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最 多 连接 了 2 个 灯 


Lo 100 ~240V | | > | [a] [el 
一 一 一 o /50 或 60Hz | 


图 8-15 LU-PC-1W 型 LED 大 功率 单元 灯 电 气 连接 图 


2) 采用 开关 电源 供电 的 电气 连接 方法 : LU- PC- MP12V 型 
LED 大 功率 单元 灯泡 是 一 种 由 单个 大 功率 LED 为 单元 的 灯泡 ， 
采用 开关 电源 供电 时 的 电气 连接 如 图 8- 16 所 示 。 
































输出 线 代 15m 





输入 电 奈 AC100~240V 















出 电 奈 AC/DC 12V 



































图 8-16 LU-PC- MP12V 型 单元 灯泡 电气 连接 图 
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9-1 怎样 正确 使 用 电工 刀 ? 


电工 刀 是 电工 常用 的 一 种 切削 工具 ， 可 用 来 削 割 导线 绝缘 
层 、 木 桦 、 切 割 圆 木 缺 口 等 。 电 工 刀 有 单 用 电工 刀 (普通 式 ); 
两 用 电工 思 是 在 普通 式 电工 刀 的 基础 上 增加 了 引 锥 ( 钻 子 ); 三 
用 电工 思 增 加 了 引 锥 和 句 片 ， 四 用 电工 思 则 增加 了 引 锥 、 锯 片 和 
螺钉 旋 具 。 电 工 刀 的 刀片 用 于 削 割 导线 绝缘 层 ， 引 锥 用 于 钻 削 木 
板 孔 眼 ， 锯 片 用 于 锯 割 导线 模板 和 圆 垫 木 ， 螺 钉 旋 具 用 于 旋 动 
螺钉 。 

使 用 电工 刀 削 制导 线 绝缘 层 的 方法 是 左手 持 导 线 ， 右 手 握 刀 
柄 ， 刀 口 倾 斜 向 外 。 刀 口 一 般 以 45° 角 倾斜 切 和 人 绝缘 层 ， 当 切 近 
线 世 时 ， 即 停止 用 力 ， 接 着 应 使 刀 面 的 倾斜 角度 改 为 153" 左右 ， 
沿 着 世 线 表面 向 线头 端 部 推 削 ， 然 后 把 残存 的 绝缘 层 剥 离线 世 ， 
再 用 刀口 插入 背部 削 断 。 图 9-1 所 示 为 塑料 绝缘 线 绝缘 层 的 剖 削 
方法 。 

电工 刀 的 使 用 注意 事项 : 

1) 使 用 电工 刀 时 ， 刀 口 应 向 外 前 前， 以 防 脱落 伤 人 ; 使 用 
完毕 后 ， 应 将 刀身 折 入 刀 柄 ; 

2) 电工 刀 刀 柄 是 无 绝缘 保护 的 ， 因 此 严禁 用 电工 刀 带 电 操 
作 电 气 设备 ， 以 防 触 电 ; 

3) 带 有 引 锥 的 电工 刀 ， 在 其 尾部 装 有 弹簧 ， 使 用 时 应 拨 直 
引 锥 弹簧 自动 撑 住 尾部 。 这 样 ， 在 钻 孔 时 不 致 有 倒 回 和 危险 ， 以 免 
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塑料 线 线头 的 前 六 
线头 的 前 前 本 

















| 
a 
| 


0 
图 9-1 塑料 绝缘 线 绝缘 层 误 削 方法 








扎 伤 手指 。 使 用 完毕 后 ， 应 用 手指 揪 住 弹簧 ， 将 引 锥 退回 刀 柄 ， 
以 免 损 坏 工 具 或 伤 人 。 


9-2 ”螺钉 旋 具 有 了 哪 几 种 ? 使 用 时 应 注意 哪些 事项 ? 


螺钉 旋 具 俗称 螺丝 刀 、 改 锥 、 起 子 ， 是 一 种 紧 固 或 拆 伸 螺钉 
的 工具 。 螺 钉 旋 具 斥 十 规格 很 多 ， 按 头 部 形状 的 不 同 分 为 刀 型 
(一 字形 ) 和 十 字形 两 种 ， 如 图 9-2 所 示 。 螺 钉 旋 具 的 规格 习惯 
上 用 柄 部 外 面 杆 身长 度 表 示 ， 电 工 必 备 的 一 字形 和 十 字形 螺钉 旋 
具有 长 50mm 和 150mm 各 两 把 ， 分 别 用 来 旋 拧 不 同 规格 的 螺钉 。 
螺钉 旋 具 的 柄 部 一 般 用 木材 或 塑料 制 成 ， 塑 料 柄 具有 较 好 的 绝缘 
性 能 。 

多 用 螺钉 旋 具 俗称 组 合 螺丝 批 ， 这 种 螺钉 旋 具 附 有 一 字形 旋 
杆 、 十 字形 旋 杆 及 钢 钼 。 它 既 可 以 紧 固 或 拆 纯 螺钉 ， 又 可 以 钻 木 
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b) 十 字形 


图 9-2 ”螺钉 旋 具 


























螺钉 孔 ， 还 可 兼作 测 电 笔 。 使 用 时 ， 只 需 选 用 相应 的 旋 杆 装 和 人 夹 
头 即 可 。 

螺钉 旋 具 的 使 用 注意 事项 如 下 : 

1) 操作 时 ， 刀 口 应 与 螺钉 槽 内 得 当 ， 用 力 适 当 ， 不 能 打 
滑 ， 以 免 损 坏 螺钉 覃 口 ; 

2) 用 螺钉 旋 具 紧 固 或 拆 印 带电 的 螺钉 时 ， 手 不 得 触及 螺钉 
旋 具 的 金属 杆 ， 以 免 发 生 触 电 事故 ; 

3) 为 避免 螺钉 旋 具 上 的 金属 杆 触 及 皮肤 或 邻近 带电 体 ， 应 
在 金属 秆 上 穿 套 绝缘 管 ; 

4) 一 般 螺 钉 旋 具 不 要 用 于 带电 作业 。 


9-3 钢丝 钳 由 哪 几 部 分 组 成 ? 怎样 正确 使 用 ? 


钢丝 钳 俗 称 卡 丝 钳 、 手 钳 、 电 工 钳 ， 是 电工 用 来 剪 切 或 夹 持 
电线 、 金 属 丝 和 工件 的 常用 工具 。 钢 丝 钳 的 结构 如 图 9-3 所 示 ， 
主要 巾 钳 头 和 钳 柄 组 成 ， 钳 头 又 由 钳 口 、 贞 口 、 刀 口 和 钢 口 四 个 
工作 口 组 成 ， 其 中 钳 口 用 来 弯 绞 和 钳 夹 线头 齿 口 用 来 旋转 螺 
钉 、 螺 母 ; 刀口 用 来 切断 电线 、 起 拔 铁 钉 、 和 剥削 绝缘 层 等 ; 钢 口 
用 来 钢 断 硬度 较 大 的 金属 丝 ， 如 铁丝 等 。 电 工 常用 的 钢丝 钳 有 
150mm、175mm、200mm 三 种 规格 。 使 用 时 ,一般 用 右手 操作 ， 
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将 钳 头 的 刀口 朝 内 侧 ， 即 朝向 操作 者 ， 以 便于 控制 剪 切 部 位 。 再 
用 小 指 伸 在 两 钳 柄 中 间 来 抵 住 钳 柄 ， 张 开 钳 头 ， 这 样 分 开 钳 柄 比 
较 灵 活 。 


钳 口 雌 口 刀口 钢 口 











钮 桥 
图 9-3 钢丝 钳 的 结构 


钢丝 钳 的 使 用 注意 事项 如 下 : 

1) 使 用 前 ， 应 检查 绝缘 柄 的 绝缘 是 否 完好 ; 

2) 剪断 带电 导线 时 ， 不 能 同时 剪 切 相 线 和 零 线 ; 

3) 切 勿 用 刀口 去 剪 切 钢丝 ， 以 免 损 伤 思 口 ; 

4) 钳 柄 的 绝缘 管 破损 后 应 及 时 调换 ， 不 可 和 勉强 使 用 ， 以 防 
在 作业 中 钳 头 触 到 带电 部 位 而 发 生意 外 事故 。 


9-4 怎样 正确 使 用 尖 嘴 钳 ? 


尖 嘴 钳 和 钢丝 钳 相 似 ， 
其 结构 如 图 9-4 所 示 ， 主 要 
由 钳 头 和 套 有 绝缘 套 管 的 钳 
柄 组 成 ， 是 电工 常用 的 剪 切 
或 夹 持 工 具 。 尖 嘴 钳 的 头 部 
尖 细 ， 适 用 于 狭小 空间 的 操 图 9-4 ”人 尖 嘴 钳 示 意图 
作 ， 其 握 持 、 切 割 电线 方法 
与 钢丝 钳 相 同 。 尖 嘴 钳 钳 头 较 小 ， 常 用 来 剪断 线 径 较 小 的 导线 或 
夹 持 较 小 的 螺钉 、 垫 圈 等 元 件 。 使 用 时 ， 不 能 用 很 大 力气 和 钳 较 
大 的 东西 ， 以 防 钳 嘴 折断 。 
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尖 嘴 钳 的 使 用 注意 事项 如 下 : 

1) 使 用 尖 嘴 钳 时 ， 手 离 金属 部 分 的 距离 应 不 小 于 2cm; 

2) 钳 头 部 分 尖 细 ， 且 经 过 热处理 ， 钳 夹 物体 不 可 过 大 ， 用 
力 时 切 勿 太 猛 ， 以 防 损坏 钳 头 ; 

3) 注意 防 湖 、 乡 奢 碰 损坏 尖 嘴 钳 的 柄 套 ， 以 防 触 电 ; 

4) 使 用 完毕 要 擦 净 ， 钳 轴 、 腮 要 经 常 加 油 ， 以 防 生 锈 。 


9-5 怎样 正确 使 用 剥 线 钳 ? 


剥 线 钳 是 用 来 剥削 截面 积 6mm-' 以 下 的 导线 绝缘 层 的 专用 工 
具 ， 其 特点 是 操作 简便 ， 绝 缘 层 切口 整齐 且 不 会 损伤 线 世 。 剥 线 
钳 的 结构 如 图 9-5 所 示 ， 主 要 由 钳 头 和 钳 柄 两 部 分 组 成 。 钳 头 部 
分 由 为 口 和 压 线 口 构成 ， 剥 线 钳 的 钳 尖 有 0.5 ~3mm 多 个 不 同 孔 
径 的 切口 ， 用 于 剥削 不 同 规格 导线 的 绝缘 层 。 使 用 时 ， 左 手持 导 
线 ， 右 手 握 钳 柄 ， 用 钳 刃 部 轻 轻 剪 破 绝缘 层 ， 然 后 一 手 握 住 剥 线 
钳 前 端 ， 另 一 手 担 紧 电 线 ， 两 手 向 相反 方向 抽 拉 ， 适 当 用 力 就 能 
剥 掉 线 头 绝缘 层 。 注 意 ， 使 用 刊 线 钳 时 ， 线 头 应 放 在 大 于 线 世 
径 的 切口 上 ， 而 且 用 力 要 适当 ， 否 则 易 损伤 线 忆 。 














图 9-$ 剥 线 钳 的 结构 


9-6 怎样 正确 使 用 活 扳手 ? 


活 扳手 又 叫 活 络 扳 头 、 活 络 扳手 ， 是 一 种 紧 固 或 松 开 有 角 螺 
钉 或 螺母 的 常用 工具 。 结 构 如 图 9-6 所 示 ， 主 要 由 呆板 展 、 活 扳 
层 、 蜗 轮 、 轴 销 和 手柄 组 成 ， 转 动 活 扳 手 的 蜗轮 ， 就 可 调节 扳 口 
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的 大 小 。 电 工 常 用 的 活 扳手 有 200mm、250mm、300mm 三 种 ， 
使 用 时 应 根据 螺母 的 大 小 选用 。 


朵 板 唇 师 轮 








活 扳 层 轴 销 


图 9-6 活 扳 手 的 结构 





活 扳手 的 使 用 注意 事项 : 

1) 应 根据 螺母 的 大 小 ， 选 用 适当 规格 的 活 扳手 ， 以 免 扳 手 
过 大 损伤 螺母 ， 或 螺母 过 大 损伤 扳手 。 

2) 使 用 时 ， 用 两 手指 旋 动 蜗轮 以 调节 扳 口 的 大 小 ， 将 扳 口 
调 得 比 螺母 稍 大 些 ， 卡 住 螺 母 ， 再 用 手指 旋 动 蜗轮 紧 压 螺母 ， 即 
使 扳 展 正好 夹 住 螺母 ， 否 则 扳 口 容易 打滑 ， 既 会 损伤 螺母 ， 又 可 
能 碰 伤 手指 。 

3) 在 需要 用 力 的 场合 使 用 活 扳手 时 ， 活 扳 层 应 靠近 身体 使 
用 ,这 样 有 利于 保护 蜗轮 和 轴 销 不 受 损 伤 。 切 记 不 能 反 向 使 用 ， 
以 免 损 坏 活 扳 层 。 

4) 活 扳手 不 能 当 扬 杜 和 锤子 使 用 。 


9-7 怎样 正确 使 用 电钻 ? 


电钻 又 称 手枪 销 、 手 电钻 ， 是 一 种 手提 和 式 电 动 钻 孔 工具 ， 适 
用 于 在 金属 、 塑 料 、 木 材 等 材料 或 构件 上 钻 孔 。 通 常 ， 对 于 因 受 
场地 限制 ， 加 工件 形状 或 部 位 不 能 用 钻床 等 设备 加 工时 ， 一 般 都 
用 电钻 来 完成 。 

电钻 按 结构 分 为 手枪 式 和 手提 式 两 大 类 ， 按 供电 电源 分 单 相 
串 励 电 钻 、 三 相 工 频 电 外 和 直流 电钻 三 类 。 单 相 串 励 电钻 有 较 大 
的 起 动 转 矩 和 软 的 机 械 特 性 ， 利 用 负载 大 小 可 改变 转速 的 高 低 ， 
实现 无 级 调 速 。 小 电钻 多 采用 交 直 流 两 用 的 串 励 电动 机 ， 大 电钻 
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多 采用 三 相 工 频 电 动机 ， 其 结构 如 图 9-7 所 示 。 





钼 夹 头 传动 齿轮 ”电动 机 ”外 这 





图 9-7 电钻 的 结构 示意 图 





使 用 和 维护 电钻 时 的 注意 事项 如 下 : 

1) 使 用 前 首先 要 检查 导线 绝缘 是 否 恨 好 ， 如 果 导 线 有 破 
损 ， 可 用 胶布 包 好 。 最 好 使 用 三 芯 橡 皮 软 线 ， 并 将 电钻 外 壳 
接地 。 

2) 应 根据 使 用 场所 和 环境 条 件 选用 电 销 。 对 于 不 同 的 钻 孔 
直径 ， 应 尽 可 能 选择 相应 的 电 销 规格 ， 以 充分 发 挥 电钻 的 性 能 
结构 上 的 特点 ， 达 到 良好 的 切削 效率 ， 以 免 过 载 而 烧 坏 电动 机 。 

3) 与 电源 连接 时 ， 应 注意 电源 电压 与 电钻 的 额定 电压 是 否 
相符 (一般 电 源 电压 不 得 超过 或 低 于 电 钳 额定 电压 的 10% ) ， 以 
人 免 烧 坏 电动 机 。 

4) 在 使 用 电钻 时 ， 应 戴 绝缘 手套 、 穿 绝缘 鞋 或 站 在 绝缘 板 
上 ， 以 确保 安全 。 

5) 使 用 前 ， 应 空转 Imin 左右 ,检查 电钻 的 运转 是 否 正 常 。 
三 相 电 钼 试 运转 时 ,还 应 观察 钻 轴 的 旋转 方向 是 否 正确 ， 奉 转向 
不 对 ， 可 将 电钻 的 三 相 电 源 线 任意 对 调 两 根 ， 以 改变 转向 。 

6) 使 用 的 钻头 必须 锋利 ， 钻 孔 时 用 力 不 宜 过 猛 ， 以 免 电钻 
过 载 。 遇 到 钻头 转速 突然 降低 时 ， 应 立即 放松 压力 。 如 发 现 电钻 
突然 刹 停 时 ， 应 立即 切断 电源 ， 以 免 伐 坏 电 动机 。 

7) 在 工作 过 程 中 ， 如 果 发 现 轴承 温度 过 高 或 齿轮 、 轴 承 声 
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音 异常 时 ， 应 立即 停 转 检 查 。 阁 发 现 齿 轮 、 轴 承 损坏 ， 应 立即 
更 换 。 

8) 电 销 应 保持 清洁 ， 通 风 良 好 ， 经 常 清除 灰尘 和 油污 ， 并 
注意 防止 铁 导 等 杂 物 进入 电钻 内 部 而 损坏 零件 。 

9) 移动 电钻 时 ， 必 须 握 持 电 外 手柄， 不 能 拖拉 电源 线 来 搬 
动 电钻 ， 并 随时 防止 电源 线 擦 破 和 扎 坏 。 

10) 电钻 使 用 完毕 ， 应 将 导线 绕 在 电 外 上， 放置 干 燥 处 以 
备 下 次 使 用 。 


9-8 怎样 正确 使 用 冲击 电钻 ? 


冲击 电 销 又 称 冲 击 钻 ， 其 结构 与 普通 电钻 基本 相同 ， 仅 多 一 
个 冲击 头 ， 是 一 种 能 够 产生 旋转 之 冲击 运动 的 特种 电钻 ， 其 外 形 
结构 如 图 9-8 所 示 。 使 用 时 ， 将 冲击 电钻 调节 到 旋转 无 冲击 位 置 
时 ， 淡 上 麻花 钻头 即 能 在 金属 上 外 和 孔 ; 当 调 节 到 旋转 带 冲 击 位 置 
时 ， 装 上 镶 有 硬 质 合金 的 钻头 ， 就 能 在 砖 石 、 混 凝 土 等 脆性 材料 
上 和 销 孔 。 












































包 夹 头 锤 、 钻 调节 诈 关 








图 9-8 冲 蝇 





电 销 的 外 形 结构 示意 图 





使 用 和 维护 冲击 电钻 时 的 注意 事项 如 下 : 
1) 冲击 钻 在 钻 孔 前 ， 应 空转 1min 左右 ， 运 转 时 声音 应 均 
勺 ， 无 异常 的 周期 性 杂音 ， 手 握 工 具 无 明显 的 麻 感 。 然 后 将 调节 
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开关 置 于 “ 锤 击 ”人 位置， 证 钻 夹 头顶 在 硬木 板 上 ， 此 时 应 有 明 
显 而 强 烈 的 冲击 感 ; 转 到 “ 销 孔 ”位 置 ， 则 应 无 冲击 现象 。 

2) 冲击 钻 的 冲击 力 是 借助 于 操作 者 的 轴 向 进 给 压力 而 产生 
的 ,但 压力 不 宜 过 大 ， 否 则 ， 不 仅 会 降低 冲击 效率 ， 还 会 引起 电 
动机 过 载 ， 造 成 工具 的 损坏 。 

3) 在 销 孔 深度 有 要 求 的 场所 销 孔 ， 可 使 用 辅助 手柄 上 的 定 
位 杆 来 控制 销 孔 深度 。 使 用 时 ， 只 要 将 蝴蝶 螺母 拧 松 ， 将 定位 杆 
调节 到 所 需 长 度 ， 再 拧紧 螺母 即 可 。 

4) 在 脆性 材料 上 钻 辫 较 深 或 较 大 孔 时 ， 应 注意 经 常 把 销 头 
退出 销 溺 孔 几 次 ， 以 防止 出 导 困 难 而 造成 钻头 发 热 磨损 ， 销 孔 效 
率 降低 ， 其 至 墙 转 的 现象 。 

5) 冲击 钻 工 作 时 有 和 较 强 的 振动 ， 内 部 的 电气 结 点 易 脱落 ， 
操作 者 应 戴 绝缘 手套 。 

6) 冲击 销 在 向 上 钻 孔 时 ， 操 作者 应 戴 防护 眼镜 。 


9-9 怎样 正确 使 用 电 锤 ? 


电 锤 是 一 种 具有 旋转 和 冲击 复合 运动 机 构 的 电动 工具 ， 可 用 
来 在 混凝土 、 砖 石 等 脆性 建筑 材料 或 构件 上 外 孔 、 开 槽 和 打 毛 等 
作业 ， 功 能 比 神 击 电钻 更 多 ， 冲 击 能 力 更 强 。 

电 锤 按 其 结构 形式 分 为 动能 冲击 锤 、 弹 筑 气 垫 锤 、 弹 簧 冲击 
锤 、 冲 击 旋转 锤 、 曲 柄 连 杆 气垫 锤 和 电磁 锤 等 ， 其 结构 如 图 9-9 
所 示 。 

电 锤 使 用 和 维护 时 的 注意 事项 : 

1) 检查 电 锤 电源 线 有 无 损伤 ， 然 后 用 500V 绝缘 电阻 表 对 
电 锤 电源 线 进行 摇 测 ， 测 得 电 锤 绝缘 电阻 大 于 0. 5MQ 时 方 可 通 
电 运 行 。 

2) 使 用 电 锤 前 ， 应 检查 各 部 件 是 否 紧 回 ， 转 动 部 分 是 否 灵 
活 。 如 果 都 正常 ， 可 通电 空转 一 会 儿 ， 观 察 其 运转 灵活 程度 ， 有 
无 异常 声 啊 。 

3) 在 使 用 电 锤 销 孔 时 ， 要 选择 无 暗 配 电源 线 处 ， 并 应 避 开 
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锤 的 结构 示意 图 


图 9-9 电 





钢筋 。 如 销 头 正好 打 在 钢筋 上 ， 应 立即 退出 ， 然 后 重新 选择 位 
置 ， 再 行销 孔 。 

4) 对 钻 孔 深度 有 要 求 的 场所 ， 可 使 用 辅助 手柄 上 的 定位 杆 
来 控制 钻 孔 深度 ; 对 上 楼 板 钻 孔 时 ， 应 装 上 防 尘 单 。 

5) 工作 时 ， 应 先 将 钻头 顶 在 工作 面 上 ， 然 后 再 按 下 开关 。 
在 钻 孔 中 若 发 现 冲 击 停止 时 ， 应 断 开 开关 ， 并 重新 项 住 电 锤 ， 然 
后 再 接 通 开 关 。 

6) 使 用 电 锤 时 ， 应 戴 绝缘 手套 或 穿 绝 缘 鞋 ， 站 在 绝缘 垫上 
或 干燥 的 木板 木 党 上 作业 ， 以 防 触电 。 


9-10 怎样 正确 使 用 电 烙 铁 ? 


电 烙 铁 是 电工 在 设备 检修 时 常用 的 焊接 工具 ， 其 外 形 如 图 
9-10 所 示 ， 常 用 的 电 烙 铁 有 外 热 式 、 内 热 式 、 快 热 式 三 种 形式 。 
电 烙铁 的 结构 主要 由 烙铁 头 、 烙 铁 世 、 外 壳 、 支 架 等 组 成 ， 其 工 
作 原 理 是 ， 当 接 通 电源 后 ， 电 流 使 电阻 丝 发 热 ， 加 热 烙 铁 头 ， 达 
到 焊接 温度 后 即 可 进行 工作 。 

电 烙铁 的 使 用 注意 事项 如 下 : 

1) 使 用 之 前 应 检查 电源 电压 与 电 烙铁 的 额定 电压 是 否 相 
符 ， 一 般 为 220V， 检 查 电源 和 接地 线 接头 是 否 接 错 。 
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一 一 名 六- 


a) 陶 盗 电 烙 铁 





b) 小 功率 电 烙铁 


c) 大 功率 电 烙铁 
网 9-10 电 烙 铁 的 结构 示意 图 


2) 电 烙 铁 在 使 用 中 一 般 用 松香 作为 焊剂 ， 特 别 是 电线 接 
头 、 电 子 元 器 件 的 焊接 ， 一 定 要 用 松香 作 焊 剂 ， 严 禁用 含有 盐酸 
等 腐蚀 性 物质 的 焊锡 膏 焊 接 ， 以 免 腐 蚀 印 制 电路 板 或 短路 电气 
线路 。 

3) 电 烙 铁 在 焊接 金属 铁 、 锌 等 物质 时 ， 可 使 用 焊锡 彰 
焊接 。 

4) 使 用 电 烙 铁 时 ， 不 能 在 易 燃 易 爆 等 危险 场所 中 使 用 。 

5) 如 果 在 焊接 中 发 现 纯 〈 紫 ) 铜 制 的 烙铁 头 氧化 不 易 沾 锡 
时 ， 要 及 时 除去 氧化 层 ， 以 改善 导热 和 焊接 效果 。 

6) 使 用 电 烙 铁 时 ， 应 防止 电源 线 搭 在 发 热 部 位 ， 以 免 溪 坏 
导线 绝缘 层 ， 发 生 漏电 。 

7) 对 于 外 热 式 电 烙铁 ， 使 用 一 段 时 间 后 ， 应 活动 一 下 铜 头 
及 紧 固 螺钉 ， 以 防 锈 死 造成 拆 印 困 难 。 

8) 使 用 完毕 应 将 电 烙 铁 放 在 支架 上 ， 待 冷却 后 再 放 人 工具 
箱 ， 以 免 发 生火 灾 。 

9-11 怎样 正确 使 用 验 电 笔 ? 

验 电 笔 分 高 压 和 低压 两 种 ， 高 压 的 通常 称 为 验 电器 ， 低 压 的 
通常 称 为 验 电 笔 。 验 电 笔 是 电工 中 常用 的 一 种 辅助 安全 用 具 ， 用 
于 检查 500V 以 下 导体 或 各 种 用 电 设 备 的 外 壳 是 否 带电 ， 操 作 简 
便 ， 可 随身 携带 ， 其 结构 如 图 9-11 所 示 。 
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绝缘 从 管 
弹簧 小 窗 
tt 笔 身 和 气管 电 阳 笔尖 (上 作 触 头 ) 








图 9-11 低压 验 电 笔 的 结构 











使 用 验 电 笔 测 试 带电 体 时 ， 操 作者 应 用 手 触 及 验 电 笔 笔 尾 的 
金属 体 (中 心 螺钉 ) ， 用 工作 触 头 与 被 检测 带电 体 接触 ， 此 时 便 
由 带电 体 经 验 电 笔 工作 触 头 、 电 阻 、 氛 管 、 人 体 和 大 地 形成 回 
路 。 当 被 测 物体 带电 时 ， 电 流 便 通过 回路 ， 使 氛 管 启 辉 ; 如果 氛 
管 不 亮 ， 则 说 明 被 测 物体 不 带电 。 测 试 时 ， 操 作者 即使 穿 上 绝缘 
鞋 ( 靳 ) 或 站 在 绝缘 物 上 ， 也 同样 形成 回路 。 因 为 绝缘 物 的 汽 
漏电 流 和 人 体 与 大 地 之 间 的 电容 电流 足以 使 氛 管 启 辉 。 只 要 带电 
体 与 大 地 之 间 存 在 一 定 的 电位 差 ， 验 电 笔 就 会 发 出 辉 光 。 

低压 验 电 笔 使 用 注意 事项 如 下 : 

1) 测试 前 应 在 确 知 带 电 的 带电 体 上 进行 试验 ,证 明 验 电 笔 
完好 后 ， 方 可 使 用 ; 

2) 工作 者 要 养 成 先 用 验 电 笔 验 电 ， 然 后 再 工作 的 良好 习 
惯 ; 使 用 验 电 笔 时 ， 最 好 穿 上 绝缘 土 ( 靳 )，; 

3) 验 电 时 ， 工 作者 应 保持 平稳 操作 ， 以 免 误 碰 而 造成 
短路 ; 

4) 在 光线 明亮 的 地 方 测验 时 ， 应 仔细 测验 并 避 光 观察 ， 以 
免 因 看 不 清 而 误 判 ; 

5) 有 些 设 备 常 因 感 应 而 使 外 壳 ， 测 试 时 验 电 笔 氛 管 也 
发 亮 ， 易 造成 误 判 断 ; 此 时 ， a ee (例如 用 万 用 表 
测量 ) 判断 其 是 否 真正 带电 ，; 

6) 低压 验 电 笔 的 测量 电压 范围 是 60 ~500V， 使 用 时 不 允许 
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在 超过 500V 的 带电 体 上 测量 。 
9-12 使 用 绝缘 手套 时 应 注意 哪些 事项 ? 


绝缘 手套 用 绝缘 性 能 较 好 的 特种 橡胶 制 成 ， 是 在 高 压 电气 设 
备 上 操作 时 的 辅助 安全 用 具 ， 也 是 在 低压 电气 设备 的 带电 部 分 上 
工作 时 的 基本 安全 用 具 。 

绝缘 手套 的 使 用 注意 事项 如 下 : 

1) 使 用 前 应 检查 绝缘 手套 是 否 完好 ， 检 查 时 将 手套 朝 手指 
方向 卷曲 ， 观 察 有 无 漏 气 或 裂口 等 ; 

2) 使 用 时 应 穿 束 口 衣服 ， 并 将 袖口 伸 到 手套 伸 长 部 分 内 ; 

3) 使 用 时 应 避免 与 锋利 尖刀 物 及 污 物 接触 ， 以 免 损 伤 其 绝 
缘 强 度 ; 

4) 绝缘 手套 使 用 完毕 ， 必 须 擦 拭 干 净 ， 放 在 柜子 里 ， 并 且 
要 与 其 他 器 具 分 开放 置 ， 以 免 损 伤 绝缘 手套 ; 

5) 绝缘 手套 不 能 作为 一 般 手 套 使 用 ; 

6) 绝缘 手套 应 每 半年 进行 一 次 耐 压 试验 ， 检 查 其 绝缘 是 否 
良好 。 


9-13 使 用 安全 带 时 应 注意 哪些 事项 ? 


安全 带 是 进行 高 空 作 业 时 防止 坠落 的 重要 安全 用 有 具 ， 是 电 杆 
上 作业 的 必 备 用 品 。 安 全 带 分 为 不 带 保 险 强 和 带 有 保险 绳 两 种 ， 
其 结构 如 图 9-12 所 示 ， 主 要 由 保险 绳 、 腰 带 和 腰 绳 组成。 其中， 
保险 绳 用 来 防止 万 一 失足 而 人 体 下 落 时 不 致 哈 地 摔 伤 ， 使 用 时 ， 
一 端 要 可 笔 地 系 在 腰 上 ， 吃 一 端 用 保险 匀 挂 在 牢固 的 横 担 或 抱 逢 
上 。 腰 带 用 来 系 挂 保险 绳 、 腰 绳 和 吊 物 绳 ， 使 用 时 应 系 结 在 蔷 部 
上 ， 而 不 是 系 在 腰 间 ， 和 否则 操作 时 既 不 灵活 又 容易 扭伤 腰部 。 腰 
强 用 来 固定 人 体 下 部 ， 以 扩大 上 身 活动 幅度 ， 使 用 时 ， 应 系 结 在 
电 杆 的 横 担 或 抱 夭 下 方 ， 以 防止 腰 绳 窜 出 电 杆 顶端， 发 生 事故 。 

安全 带 的 使 用 注意 事项 如 下 : 

1) 使 用 前 应 检查 安全 钩 、 环 是 否 齐 人 全， 保护 装 置 是 否 可 
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a) 无 保险 强 b) 有 保险 强 


图 9-12 安全 带 的 结构 


笔 ， 腰 人 带 、 腰 绳 和 保险 绳 有 无 老化 、 断 裂 等 现象 。 符 发 现 有 上 述 
情况 ， 禁 止 使 用 ; 

2) 安全 带 应 高 挂 低 用 或 平行 栓 挂 ， 严 禁 低 挂 高 用 ; 

3) 使 用 安全 带 时 ， 只 有 挂 好 安全 钩 环 ， 上 好 保险 装置 ， 才 
可 探 身 或 后 仰 ， 转 位 时 不 应 失去 安全 带 的 保护 ; 

4) 安全 带 不 用 时 应 挂 在 通风 处 ， 不 要 放 在 高 温 处 或 挂 在 热 
力 管道 上 ， 以 免 损坏 。 


9-14 怎样 正确 使 用 脚 扣 ? 


脚 扣 又 称 铁 脚 ， 是 电工 攀登 电 杆 的 主要 工具 。 脚 扣 分 两 种 : 
一 种 扣 环 上 带 有 铁 上 从， 供 登 木 杆 用 ; 另 一 种 在 扣 环 上 右 有 橡胶 ， 
供 登 混凝土 杆 用 。 脚 扣 的 结构 如 图 9-13 所 示 ， 用 脚 扣 攀登 电 杆 
具有 速度 快 、 登 杆 方法 简便 等 特点 。 

使 用 脚 扣 时 的 注意 事项 如 下 : 

1) 脚 扣 在 使 用 前 ， 应 进行 外 观 检查 ， 看 各 部 分 是 否 有 裂 
纹 、 腐 蚀 、 断 裂 等 现象 ， 若 有 ， 应 禁止 使 用 ， 在 不 用 时 ， 也 应 每 
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a) 登 木 电 杆 用 的 脚 扣 b) 登 混 凝 工 电 杆 用 的 脚 扣 











图 9-13” 脚 扣 示意 图 


月 进行 一 次 外 观 检 查 。 

2) 登 杆 前 ， 应 对 脚 扣 作 人 体 冲 击 试 登 ， 以 检验 其 强度 。 具 
体 方法 是 ， 将 脚 扣 系 于 钢筋 混凝土 杆 上 离 地 0. Sm 处 左右 ,借助 
人 体重 量 猛 力 向 下 登 踩 。 观 察 脚 扣 无 变形 及 任何 损坏 时 方 可 
使 用 。 

3) 应 按 电 杆 的 规格 选择 脚 扣 ， 并 且 不 得 用 绳子 或 电线 代 蔡 
脚 扣 皮带 系 脚 。 

4) 脚 扣 不 能 随意 从 杆 上 往 下 摔 仍 ， 作 业 前 后 应 轻 拿 轻 放 ， 
并 妥善 保管 ， 存 放 在 工具 柜 里 ， 放 置 应 整齐 。 


9-15 怎样 正确 使 用 弯 管 器 ? 


弯 管 右 是 穿 管 配 线 时 ， 将 管道 弯曲 成 型 的 专用 工具 。 常 用 的 
弯 管 器 有 管 柄 弯 管 需 和 滑轮 弯 管 右 两 种 。 

1. 管 柄 弯 管 融 

管 柄 弯 管 带 一 般 由 钢管 手柄 和 和 铸铁 弯 头 组 成 ， 如 岁 9-14 所 
示 。 它 结构 简单 、 操 作 方 便 ， 适 用 于 现场 弯曲 直径 50mm 及 以 下 
的 线 管 。 使 用 时 ， 应 根据 管子 直径 选用 弯 管 需 ， 先 将 管子 需要 弯 
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曲 部 分 的 前 缘 送 入 弯 管 器 的 弯 头 ， 
然后 操作 者 用 脚 踏 住 管子 ， 扳 动 
弯 管 器 手柄 ， 稍 加 一 定 的 力 ， 使 
管子 略 有 弯曲 ， 然 后 逐 点 向 后 移 
动 弯 管 器 ， 重 复 上 一 次 动作 ， 直 
至 将 管子 弯 成 所 需要 的 形状 。 

使 用 弯 管 器 时 的 注意 事项 
如 下 : 

1) 弯 管 时 要 注意 一 次 移动 弯 
管 器 的 距离 不 能 过 大 ， 用 力 不 要 ”图 9-14 管 柄 弯 管 器 的 结构 
太 独 ; 

2) 电线 管 属 薄 壁 钢管 ， 通 常 有 焊 缝 ， 在 弯 管 时 ， 切 忌 将 焊 
颖 放 在 弯曲 处 的 内 侧 或 外 侧 ， 以 免 发 生 皱 释 、 断 裂 和 瘦 陷 ; 

3) 在 弯曲 管 路 中 间 的 90° 弧 形 弯 时 ， 应 先 使 用 8 号 铁丝 或 
薄板 做 成 样板 ， 以 便 在 弯 管 时 进行 对 照 检 查 。 

2. 滑轮 弯 管 器 

滑轮 弯 管 器 的 结构 主要 由 滑轮 、 卡 子 和 工作 台 组 成 ， 如 图 
9-15 所 示 。 它 可 用 于 弯 制 100mm 及 以 下 的 线 管 ， 且 对 管子 无 损 
伤 。 通 常 ， 外 观 、 形 状 要 求 较 高 ， 弯 曲 半径 相同 的 成 批 线 管 ， 都 
采用 滑轮 弯 管 器 弯 制 。 























图 9-15 滑轮 弯 


吐 


器 的 结构 





. 244 . 


第 9 章 常用 电工 工具 的 使 用 





间 ， 


PR 色 
弯 管 


滑轮 弯 管 天 可 固定 在 工作 台 上 ， 弯 管 时 把 管子 放 在 两 请 轮 中 
扳 动 滑轮 应 用 力 均 匀 ， 速 度 缓慢 ， 即 可 爆 出 所 需要 的 管子 。 
注意 ， 对 于 直径 大 于 100mm 的 线 管 ,一 般 采 用 电动 或 液压 
机 进行 弯 管 。 








9-16 ” 喷 灯 有 什么 用 途 ? 如何 使 用 ? 


喷 灯 是 一 种 利用 喷射 火焰 对 工件 进行 加 热 的 工具 。 喷 灯 的 结 

















构 如 图 9- 16 所 示 ， 主 要 由 打气 简 、 油 简 和 汽化 管 等 组 成 。 工 作 


时 














油 简 中 的 燃油 被 压缩 空气 压 人 汽化 管 汽化 ， 经 喷气 孔 喷 出 与 














燃烧 腔 内 的 空气 混合 燃烧 ， 产 生 高 温 ， 用 于 电 绕 终端 头 、 中 间接 
头 制作 时 的 加 热 、 扩 铅 、 扩 锡 、 焊 接地 线 等 。 
燃烧 腔 。 喷气 孔 。 挡 火 罩 ”调节 阅 
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图 9-16 喷 灯 的 结构 


喷 灯 的 使 用 注意 事项 如 下 : 

1) 禁止 使 用 打气 简 上 没有 保险 套 的 喷 灯 ; 

2) 不 准 在 易 燃 易 爆 的 环境 周围 使 用 喷 灯 ， 以 免 发 生 事故 ，; 
3) 应 根据 喷 灯 所 用 的 燃料 种 类 加 注 燃 料 油 ; 首先 旋 开 加 油 
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螺钉 ， 注 入 黎 料 油 ， 油 量 不 应 大 于 油 简 容 量 的 3/4， 以 便 为 向 饶 
内 充气 和 燃料 油 受热 膨胀 时 留 有 适当 的 空隙 ; 

4) 点 火 前 ， 应 检查 气筒 、 喷 嘴 丝 口 处 是 否 漏 气 、 渗 油 ， 加 
油 口 的 螺钉 是 否 拧紧 ; 

5) 使 用 前 ， 先 在 点 火 碗 中 注入 其 容量 273 的 油 并 点 燃 ， 加 
热 燃 烧 腔 ， 打 几 下 气 ， 稍 开 调 节 阀 ,继续 加 热 。 多 次 打气 加 压 ， 
但 不 要 打 得 太 足 ， 慢 慢 开 大 调节 闪 ， 待 火焰 由 黄 红 变 蓝 ， 即 可 
使 用 ; 

6) 停 用 时 ， 应 先 关 闭 调节 阀 ， 直 至 火焰 熄灭 ， 然 后 慢 慢 旋 
松 加 油 孔 羡 放 气 ， 空 气 放 完 后 旋 松 调节 立 。 


9-17 怎样 正确 使 用 射 条 枪 ? 


射 钉 枪 是 一 种 紧 固 安装 工具 ， 它 利用 火药 燃烧 时 释放 的 能 
量 ， 将 特制 钉子 打 入 混凝土、 砖 墙 或 其 他 基体 内 ， 用 来 代替 预 埋 
国定 、 打 孔 浇 注 、 焊 接 等 繁重 作业 ， 可 大 大 减少 施工 量 。 

射 钉 枪 操 作 简 单 ， 使 用 时 将 射 杀 和 射 钉 弹 装 入 射 杀 枪 膀 ， 垂 
直 对 准 被 固件 和 混凝土 ， 解 除 保险 ， 扣 动 扳机 ， 火 药 气体 推动 射 
钉 穿 过 被 固件 打 入 混凝土， 从 而 达到 固定 目的 ， 如 图 9-17 所 示 。 
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图 9-17 射 杀 枪 紧 固 示 意图 


射 杀 枪 的 使 用 注意 事项 如 下 : 

1) 射 钉 枪 使 用 者 必须 经 培训 考核 合格 ， 按 规定 程序 操作 ， 
不 准 乱 射 ; 

2) 操作 前 ， 必 须 对 射 钉 进行 全 面 检查 ， 然 后 按 规 定 方 法 
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使 用 ; 

3) 射 杀 枪 及 附件 应 设 专人 保管 ， 使 用 单位 可 根据 本 单位 的 
具体 情况 制定 使 用 管理 制度 ; 

4) 在 轻 质 、 薄 墙 上 射 钉 时 ， 对 面 不 得 有 人 经 过 和 停留 ， 应 
有 专人 监视 ， 防 止 射 穿 墙 体 伤 人 ; 

5) 严禁 在 易 燃 、 易 爆 的 场所 施工 ; 

6) 射击 时 ， 枪 口 应 与 被 固件 、 基 体面 应 保持 垂直 状态 ， 并 
压 紧 ; 

7) 在 操作 时 才 允 许 将 钉 、 弹 装 入 枪 内 ;， 装 好 钉 、 弹 的 枪 ， 
严禁 将 枪 口 对 人 ; 

8) 当 射 钉 枪 出 现 卡 簧 等 故障 时 ， 应 停止 使 用 ， 不 可 随意 拆 
印 ， 须 交 专 业 人 员 检 修 ，; 

9) 射 杀 枪 每 次 使 用 完 后 ， 必 须 将 枪 机 用 煤油 浸泡 ， 然 后 擦 
干净 上 油 存放 ， 以 防 锈 蚀 。 


9-18 怎样 正确 使 用 压 接 钳 ? 


压 接 错 即 导线 压 接 接线 钳 ， 是 一 种 用 冷 压 的 方法 来 连接 铜 、 
铝 等 导线 的 工具 ， 特 别 是 在 铝 绞 线 和 钢 芯 铝 绞 线 敷设 施工 中 经 常 
用 到 ， 其 结构 如 图 9-18 所 示 。 压 接 钳 主 要 分 为 手 压 钳 和 液压 钳 
两 类 ， 手 压 钳 适用 于 35mm 以 下 的 导线 ; 液压 钳 主 要 依靠 液压 传 
动机 构 产 生 压 力 而 达到 压 接 导线 的 目的 ， 适 用 于 压 接 35mm 以 上 
的 多 股 铝 、 铜 芯 导 线 。 

































































图 9-18 压 接 钳 的 结构 





铝 芯 导线 直接 连接 的 方法 步骤 如 下 : 
1) 根据 导线 截面 选择 压 模 和 铝 套 管 ; 
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2) 把 连接 处 的 导线 绝缘 护 套 剥 除 ， 剥 除 长 度 应 为 铝 套 管 长 度 
一 半 加 上 5 ~10mm， 然 后 用 钢丝 刷 刷 去 世 线 表面 的 氧化 层 〈 膜 ) ; 

3) 用 清洁 的 钢丝 刷 蕉 一 些 凡 士 林 锌 粉 襄 (有毒 ， 切 勿 与 皮 
肤 接 触 ) 均匀 地 涂抹 在 芯 线 上 ， 以 防 氧化 层 重 生 ; 

4) 用 圆 条 形 钢丝 刷 清除 铝 套 管内 壁 的 氧化 层 及 污垢 ， 最 好 
也 在 管子 内 壁 涂 上 几 士 林 锌 粉 谨 ，; 

5) 把 两 根 芯 线 相 对 插入 铝 套 管 ， 使 两 个 接头 恰好 处 在 铝 套 
管 的 正中 连接 ; 

6) 根据 铝 套 管 的 粗细 选择 适当 的 线 模 装 在 压 接 钳 上 ， 拧 紧 
定位 螺钉 后 ， 把 套 有 铝 套 管 的 芯 线 衣 和 人 线 模 ; 

7) 对 准 铝 套 管 ， 用 力 捏 夹 钳 柄 进行 压 接 ; 压 接 时 ， 先 压 两 
端的 两 个 坑 ， 再 压 中 间 的 两 个 坑 ， 压 坑 应 在 一 条 直线 上 。 铝 套 管 
的 弯曲 度 不 得 大 于 管 长 的 2% ， 和 否则 应 用 木 锤 校 直 ; 

8) 擦 去 残余 的 油 膏 ， 在 铝 套 管 两 端 及 合 颖 处 涂 刷 快 干 沥青 
漆 ， 然 后 在 铝 套 管 及 裸露 导线 部 位 包 两 层 黄 蜡 带 ， 再 包 两 层 黑 
胶布 。 

铝 芯 导 线 与 设备 螺栓 压 接 式 接线 桩 头 的 连接 方法 步 又 如 下 : 

1) 根据 线 芯 粗细 选择 合适 的 铝 质 接线 耳 〈 线 鼻子 ) ; 

2) 刷 去 芯 线 表 面 的 氧化 层 ， 最 好 均匀 地 涂 上 凡士林 锋 
粉 谨 ， 

3) 把 接线 耳 插 线 孔 内 壁 的 氧化 层 也 刷 去 ， 最 好 在 内 壁 也 涂 
上 凡士林 锌 粉 膏 ; 

4) 把 芯 线 插 人 接线 耳 的 插 线 孔 ， 要 插 到 孔 底 

5 ) 选择 适当 的 线 模 ， 在 接线 耳 的 正面 压 两 个 坑 ， 先 压 压 外 
坑 ， 再 压 里 坑 ， 两 个 坑 要 在 一 条 直线 上 ，; 

6) 在 接线 耳根 部 和 电线 前 去 绝缘 层 之 间 包 缠 绝 缘 带 ; 

7) 刷 去 接线 耳 背 面 的 氧化 层 ， 并 均匀 地 涂 上 凡士林 锋 
粉 襄 ; 

8) 使 接线 耳 的 背面 彰 下 ， 套 在 接线 桩 头 的 螺栓 上 ， 然 后 依 
次 套 上 平 垫圈 和 弹 得 垫圈 ， 用 螺母 紧 紧 固 定 。 
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注意 ， 由 于 动力 电路 上 通过 的 电流 较 大 ， 铝 质 电线 在 与 设备 
的 螺栓 压 接 式 接线 桩 头 连 接 时 ， 不 要 采用 弯 同 圈 的 方法 ， 以 免 连 
接 不 牢固 而 发 热 ， 烧 坏 接线 桩 头 。 


9-19 怎样 正确 使 用 紧 线 器 ? 


紧 线 器 用 于 在 架空 线路 施工 中 收 紧 导线 。 机 械 紧 线 常用 紧 线 
钳 有 两 种 ， 一 种 是 钳 形 紧 线 融 ; 另 一 种 是 活 嘴 形 紧 线 器 ， 又 叫 弹 
簧 形 紧 线 器 或 三 角形 紧 线 器 。 钳 形 紧 线 器 的 钳 口 与 导线 的 接触 面 
较 小 ,在 收 紧 力 较 大 时 易 拉 坏 导线 绝缘 护 层 或 扎 伤 线 芯 ， 故 一 般 
用 于 截面 积 较 小 的 导线 ; 活 嘴 形 紧 线 需 的 结构 如 网 9- 19 所 示 ， 
主要 由 夹 线 钳 头 (上 下 活 嘴 钳 口 ) 、 定 位 钩 、 收 紧 齿 轮 ( 收 线 
上 船 、 环 轮 ) 和 手柄 等 组 成 ， 活 嘴 形 紧 线 絮 与 导线 的 接触 面 较 大 ， 
且 上 共有 拉力 越 大 活 嘴 咬 线 越 紧 的 特点 。 

















定位 多 导线 





手 情 
图 9-19 活 嘴 形 紧 线 器 的 结构 示意 图 


使 用 时 ， 定 位 钩 必 须 钧 住 架 线 支架 或 横 担 ， 夹 线 钳 夹 的 上 、 
下 活 嘴 钳 口 夹 住 需 收 紧 导线 的 端 部 ， 然 后 扳 动 手柄 ， 逐 步 收 紧 。 
由 于 丈 丰 的 防 逆 转 作用 ， 逐 渐 把 钢丝 强 或 贸 锐 铁 线 绕 在 环 轮 深 简 
上 ， 使 导线 收 紧 ， 把 收 紧 的 导线 固定 在 绝缘 子 上 。 需 要 注意 的 
是 ， 要 避免 用 一 只 紧 线 需 在 支架 一 侧 单 边 收 紧 导线 ， 以 免 支 架 或 
横 担 受 力 不 均 而 在 收 紧 时 造成 支架 或 横 担 倾斜 。 
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第 10 章 
| 安全 用 电 与 防震。 | 


10-1 什么 是 接地 与 接 零 ? 
接地 与 接 零 是 保证 电气 设备 和 人 身 安全 用 电 的 重要 保护 


措施 。 
所 谓 接地 ， 就 是 把 电气 设备 的 某 部 分 通过 接地 装置 与 大 地 连 
接 起 来 。 


接 零 是 指 在 中 性 点 直接 接地 的 三 相 四 线 制 供电 系统 中 ， 将 电 
气 设备 的 金属 外 过、 金属 构架 等 与 零 线 连接 起 来 。 


10-2 什么 是 保护 接地 ? 


为 了 保障 人 身 安全 ， 防 止 间接 
触电 事故 ,将 电气 设备 外 露 可 导电 
部 分 如 金属 外 壳 、 金 属 构架 等 ， 通 
过 接地 装置 与 大 地 可 靠 连接 起 来 ， 
称 为 保护 接地 ， 如 图 10-1 所 示 。 
其 中 PEN 称 为 保护 中 性 零 线 ， 是 
指 中 性 线 N 和 保护 零 线 PE (又 称 
保护 地 线 或 保护 线 ) 合用 一 根 导 - 
线 与 变压器 中 性 点 相连 。 保 护 接 ”图 10-1 保护 接地 示意 图 
地 可 有 效 防 止 发 生 触 电 事故 ， 保 
障 人 身 安 全 。 

对 电气 设备 采取 保护 接地 措施 后 ， 如 果 这 些 设备 因 受 潮 或 绝 
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缘 损坏 而 使 金属 外 壳 带 电 ， 那 么 电流 会 通过 接地 装置 流入 大 地 ， 
只 要 控制 好 接地 电阻 的 大 小 ， 金 属 外 过 的 对 地 电压 就 会 限制 在 安 
全 数值 以 内 。 


10-3 什么 是 工作 接地 ? 


为 了 保证 电气 设备 的 安全 运行 ,将 电路 中 的 某 一 点 (例如 
变压器 的 中 性 点 ) 通过 接地 装置 与 大 地 可 靠 地 连接 起 来 ， 称 为 
工作 接地 ， 工 作 接 地 (又 称 系统 接地 ) 如 图 10-2 所 示 。 它 可 以 
在 工作 或 事故 情况 下 ， 保 证 电气 设备 可 靠 地 和 运行， 降低 人 体 的 接 
触电 压 ， 迅 速 切断 故障 设备 ， 降 低 了 电气 设备 和 配 电线 路 对 绝缘 
水 平 的 要 求 。 








Liec 
L2c 
L3 ec 
PEN 




















图 10-2 工作 接地 、 重 复 接地 和 保护 接 零 示意 图 





10-4 什么 是 重复 接地 ? 


将 中 性 线 上 的 一 点 或 多 点 ， 通 过 接地 装置 与 大 地 再 次 可 靠 地 
连接 称 为 重复 接地 ， 如 图 10-2 所 示 。 当 系统 中 发 生 碰 壳 或 接地 
短路 时 ， 能 降低 中 性 线 的 对 地 电压 ， 并 减轻 故障 程度 。 重 复 接地 
可 以 从 零 线 上 重复 接地 ， 也 可 以 从 接 零 设备 的 金属 外 壳 上 重复 
接地 。 
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10-5 接地 电阻 应 该 多 大 才 符 合 要求 ? 


低压 电力 网 的 电力 装置 对 接地 电阻 的 要 求 如 下 : 

1) 低压 电力 网 中 ,电力 装置 的 接地 电阻 不 宜 超过 40 ; 

2) 由 单 台 容量 在 100kVA 的 变压器 供电 的 低压 电力 网 中 ， 
电力 装置 的 接地 电阻 不 宜 超过 109 ; 

3) 使 用 同一 接地 装置 并 联运 行 的 变压器 ,总 容量 不 超过 
100kVA 的 低压 电力 网 中 ， 电 力 装置 的 接地 电阻 不 宜 超过 100 ; 

4) 在 土壤 电阻 率 高 的 地 区 ， 要 达到 以 上 接地 电阻 值 有 困难 
时 ， 低 压 电力 设备 的 接地 电阻 允许 提高 到 300。 


10-6 什么 是 接地 装置 ? 


电气 设备 的 接地 体 及 接地 线 的 总 和 称 为 接地 装置 。 

接地 体 即 为 埋 入 地 中 并 直接 与 大 地 接触 的 金属 导体 。 接 地 体 
分 为 自然 接地 体 和 人 工 接地 体 。 人 工 接地 体 又 可 分 为 垂直 接地 体 
和 水 平 接地 体 两 种 。 

接地 线 即 为 电气 设备 金属 外 壳 与 接地 体 相 连接 的 导体 。 接 地 
线 又 可 分 为 接地 干线 和 接地 支线 。 接 地 装置 的 组 成 如 图 10-3 
所 示 。 




















接地 支线 





电气 设备 








图 10-3 ”接地 装置 示意 图 
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10-7 什么 是 人 工 接 地 体 ? 


人 工 接 地 体 指 利用 人 工 方 法 将 专门 的 金属 物体 埋设 于 土壤 
中 ， 以 满足 接地 的 要 求 的 接地 体 。 人 工 接 地 体 绝 大 部 分 采用 钢 
管 、 角 钢 、 扁 钢 、 圆 钢 制 作 。 人 工 接地 体 的 最 小 规格 见 表 10-1。 








表 10-1 人 工 接地 体 的 最 小 规格 




















材 料 建筑 物 内 室 外 地 下 

圆 钢 /mm $6 $8 $8 

扁 钢 /mm? 24 48 48 
钢管 壁 厚 /mm 2.3 3.5 3.5 

角钢 /mm 40 x40 x4 40 x40 x4 40 x40 x4 








10-8 如 何 安装 垂直 接地 体 ? 


垂直 接地 体 可 采用 直径 为 40 ~ 50mm 的 钢管 或 用 40mm x 
40mm x4mm 的 角钢 ， 下 端 加 工 成 尖 状 以 利于 砸 入 地 下 。 垂 直接 
地 体 的 长 度 为 2 ~3m， 但 不 能 短 于 2m。 垂 直接 地 体 一 般 由 两 根 
以 上 的 钢管 或 角钢 组 成 ， 或 以 成 排 布置 ， 或 以 环形 布置 ， 相 邻 钢 
管 或 角钢 之 间 的 距离 以 不 超过 3 ~5m 为 宜 。 垂 直接 地 体 的 几 种 
典型 布置 如 图 10-4 所 示 。 


-Ao00 
二 十 淡水 关 


图 10-4 垂直 接地 体 分 布置 
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低压 电工 入 门 问答 





垂直 接地 体 的 安装 应 在 沟 控 好 后 ， 尽 快 甫 设 接地 体 ， 以 防止 
塌方 。 数 设 接地 体 通 常 采 用 打桩 法 将 接地 体 打 入 地 下 ， 如 图 10-5 
所 示 。 接 地 体 应 与 地 面 垂 直 ， 不 得 牌 斜 ， 有 效 深度 不 得 小 于 2m; 
多 级 接地 或 接地 网 的 各 接地 体 之 间 ， 应 保持 在 2. Sm 以 上 的 直线 


\ 


月 钢 接地 体 b) 钢 管 接地 体 
图 10-5 接地 体 打 入 土壤 情形 





























a 


Nw 











用 手 锤 敲打 角钢 时 ， 应 敲打 角钢 端面 角 冰 处 ， 锤 击 力 会 顺 着 
誉 线 直 传 到 其 下 部 尖端 ， 容 易 打 入 、 打 直 ， 千 是 钢管 ， 则 锤 击 力 
应 集中 在 尖端 的 切 点 位 置 。 若 接地 体 与 接地 线 在 地 面 下 连接 ， 则 
应 先 将 接地 体 与 接地 线 用 电焊 焊接 后 埋 土 夯实 。 


10-9 如 何 安装 水 平 接地 体 ? 


水 平 接地 体 多 采用 40mm x 4mm 的 扁 钢 或 直径 为 16mm 的 圆 
钢 制作 ， 多 采用 放射 形 布 置 ， 也 可 以 成 排 布置 成 带 形 或 环形 。 水 
平 接地 体 的 几 种 典型 布置 如 图 10-6 所 示 。 

水 平 接地 体 的 安装 多 用 于 环绕 建筑 四 周 的 联合 接地 ， 常 用 
40mm x4mm 镀 锌 扁 钢 ， 最 小 截面 不 应 小 于 100mm* ， 厚 度 不 应 
小 于 4mm。 当 接地 体 沟 控 好 后 ， 应 垂直 歼 设 在 地 沟 内 (不 应 平 
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图 10-6 ”水平 接地 体 的 布置 





放 ) ,垂直 放置 时 ， 散 流 电 阻 较 小 ， 顶 部 埋设 深度 距 地 面 不 应 小 
于 0. 6m， 水 平 接地 体 安装 如 图 10-7 所 示 。 水 平 接地 体 多 根 平行 
敷设 时 ， 水 平 间距 不 应 小 于 Sm。 


500~800 





40 














图 10-7 水 平 接地 体 安装 


沿 建筑 外 面 四 周 敷设 成 闭合 环 状 的 水 平 接地 体 ， 可 埋设 在 建 
筑 物 散 水 及 灰 土 基础 以 外 的 基础 槽 边 。 

将 水 平 接地 体 直接 歼 设 在 基础 底 坑 与 土壤 接触 是 不 合适 的 。 
由 于 接地 体 受 士 的 腐蚀 极 易 损坏 ， 被 建筑 物 基础 压 在 下 边 ， 给 维 
修 带 来 不 便 。 


10-10 什么 是 基础 接地 体 ? 


基础 接地 体 指 接地 体 埋设 在 地 面 以 下 的 混凝土 基础 的 接地 
体 。 它 又 可 分 为 自然 基础 接地 体 和 人 工 基础 接地 体 两 种 。 当 利用 
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钢筋 混凝土 基础 中 的 其 他 金属 结构 物 作为 接地 体 时 ， 称 为 自然 基 
础 接地 体 ; 当 把 人 工 接地 体 甫 设 于 不 加 钢筋 的 混凝土 基础 时 ， 称 
为 人 工 基 础 接地 体 。 

由 于 混凝土 和 土壤 相似 ， 可 以 将 其 视 为 具有 均匀 电阻 率 的 
“大 地 ”。 同 时 ,混凝土 存在 固有 的 碱 性 组 合 物 及 吸水 特性 。 因 
此 ， 近 几 年 来 ， 国 内 外 利用 钢筋 混凝土 基础 中 的 钢筋 作为 自然 基 
础 接地 体 已 经 取得 较 多 的 经 验 ， 故 应 用 较为 广泛 。 


10-11 如 何 安装 接地 线 ? 


1) 人 工 接地 线 不 应 埋 在 白灰 、 焦 渣 的 屋内 ， 否 则 应 用 水 泥 
砂浆 全 保护 ; 

2) 人 工 接地 线 穿越 建筑 物 时 ， 应 加 保护 管 ， 过 伸缩 颖 时 ， 
应 留 有 适当 裕 度 或 采用 软 连接 ; 

3) 人 工 接地 线 在 与 公路 、 铁 路 、 管 道 交 又 处 及 其 他 易 受 机 
械 损伤 的 部 位 ， 应 加 钢管 保护 ; 

4) 室内 上 暗 甫 (敷设 在 混凝土 墙 或 砖 增 内 ) 的 接地 干线 两 端 
应 有 明 露 部 分 ， 并 设置 接线 端子 盒 。 


10-12 选择 接地 装置 应 注意 哪些 事项 ? 


1) 每 个 电气 装置 的 接地 ， 必 须 用 单独 的 保护 导体 与 接地 干 
线 相连 接 或 用 单独 接地 导体 与 接地 体 相 连 ， 禁 止 将 几 个 电气 装置 
接地 部 分 串联 后 与 接地 干线 相连 接 。 

2) 保护 导体 、 接 地 线 与 电气 设备 、 接 地 总 母线 或 总 接地 端 
子 应 保证 可 靠 的 电气 连接 ， 当 采用 螺栓 连接 时 ， 应 采用 镀 锐 件 ， 
并 设防 松 螺母 或 防 松 垫圈 。 

3) 接地 干线 应 在 不 同 的 两 点 及 以 上 与 接地 网 相连 接 ， 自 然 
接地 体 应 在 不 同 的 两 点 及 以 上 与 接地 干线 或 接地 网 相连 接 。 

4) 当 利 用 电梯 轨道 〈 吊 车 轨道 等 ) 作 接 地 干线 时 ， 应 将 其 
连 成 封闭 回路 。 

5) 当 接 地 体 由 自然 接地 体 与 人 工 接 地 体 共同 组 成 时 ， 应 分 
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开设 置 连接 卡子 。 自 然 接地 体 与 人 工 接地 体 连接 点 应 不 少 于 
两 处 。 

6) 当 采 用 自然 接地 体 时 ， 在 其 自然 接地 体 的 伸缩 处 或 接头 
人 处 加 接 跨 接线 ， 以 保证 良好 的 电气 通路 。 

7) 接地 装置 的 焊接 应 采用 搭 接 法 ， 最 小 搭 接 长 度 : 扁 钢 为 
宽度 的 2 售 ， 并 三 面 焊接 ; 圆 钢 为 直径 的 6 倍 ， 并 两 个 侧面 焊 
接 ; 圆 钢 与 扇 钢 连接 时 ， 焊 接 长 度 为 圆 钢 直 径 的 6 倍 ， 两 个 侧面 
焊接 。 焊 颖 应 平 直 无 间断 、 无 气泡 、 无 夹 酒 ; 焊 
颖 处 应 清除 干净 ， 并 涂 刷 沥青 防腐 。 


10-13 接地 装置 的 检查 和 测量 周期 是 怎样 规定 的 ? 


接地 装置 的 良好 与 否 ， 直 接 关 系 到 人 身 及 设备 的 安全 ， 甚 至 
涉及 系统 的 正常 运行 。 在 实际 应 用 中 ， 应 对 各 类 接地 装置 进行 定 
期 维护 和 检查 ， 平 时 也 应 根据 实际 情况 ， 进 行 临 时 性 的 维护 和 检 
查 。 接 地 装置 检查 和 测量 周期 见 表 10-2。 

表 10-2 接地 装置 检查 和 测量 周期 




































































接地 装置 类 别 检查 周期 测量 周期 
变 配 电 所 接地 网 每 年 一 次 每 年 一 次 
车 间 电气 设备 的 接地 ( 接 零 线 。 | ”每 年 至 少 两 次 每 年 一 次 
, 每 年 雷雨 季节 前 检查 
各 种 防震 保护 接地 装置 | 年 一次 
每 年 雷雨 季节 前 检查 
独立 避雷 针 接地 装置 和 每 五 年 一 次 
10kV 及 以 下 线路 变 压 絮 工作 接地 
, 0 随 线路 检查 每 两 年 一 次 
装置 
手持 电动 工具 的 接地 ( 接 零 线 | ”每 次 使 用 前 检查 一 次 | ”每 两 年 一 次 
对 有 腐 他 性 化 学 成 分 的 土壤 中 的 接 | ， 每 五 年 局 部 挖 开 检查 
、 、 每 两 年 一 次 
地 装置 腐蚀 情况 
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10-14 接地 装置 维护 和 检查 的 具体 项 目 有 了 哪些? 


1) 接地 线 有 无 折断 、 损 伤 或 严重 腐蚀 ; 

2) 接地 支线 与 接地 干线 的 连接 是 否 牢固 ; 

3) 接地 点 土壤 是 否 因 受 外 力 影响 而 有 松动 ; 

4) 检查 所 有 连接 点 的 螺栓 是 否 有 松动 ， 并 逐一 进行 紧 固 ，; 

5) 重复 接地 线 、 接 地 体 及 其 连接 处 是 否 完好 无 损 ; 

6) 挖 开 接地 引 下 线 周 围 的 地 面 ， 检 查 地 下 0. 5m 左右 地 线 
受 腐蚀 的 程度 ， 若 腐蚀 严重 应 立即 更 换 ; 

7) 检查 接地 线 的 连接 线 卡 及 跨 接线 等 的 接触 是 否 完好 ; 

8) 检查 明 甫 部 分 接地 线 或 接 零 母 线 上 的 涂 漆 是 否 脱落 ， 知 
有 脱离 现象 ， 需 重新 涂 漆 ， 以 使 标志 清晰 ，; 

9) 检查 接地 体 有 无 因 受 水 冲击 或 其 他 原因 ， 而 造成 露出 地 
面 或 离 地 表 过 近 ， 若 有 此 类 现象 出 现 ， 应 立即 修复 ; 

10) 做 好 接地 装置 的 变更 、 检 修 、 测 量 等 记录 。 


10-15 为 确保 施工 现场 用 电 安全 应 采取 哪些 相应 措施 ? 


1) 建筑 工程 不 得 在 高 、 低 压 线路 下 施工 ; 在 高 、 低 压 线路 
下 方 , 不 得 搭设 作业 棚 ， 建 造 生活 设施 ， 或 堆放 构件 、 架 具 、 材 
料及 其 他 杂 物 。 

2) 建筑 工程 ( 含 脚手架 具 ) 的 外 侧 边缘 与 架空 线路 的 边线 
之 间 必 须 保持 足够 的 安全 距离 ， 最 小 安全 操作 距离 应 不 小 于 表 
10-3 中 所 列 数据 。 


表 10-3 建筑 工程 外 侧 与 架空 线 边线 之 间 的 最 小 安全 操作 距离 

















线路 电压 /kV 1 以 下 1~10 35 ~110 | 154 ~220 | 330 ~500 
最 小 安全 操作 距离 /m 4 6 8 10 15 


3) 施工 现场 的 机 动车 道 与 架空 线路 交叉 时 ， 架 空 线路 的 最 
低 点 与 路 面 的 垂直 距离 应 不 小 于 表 10-4 中 所 列 数据 。 
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表 10-4 施工 现场 的 机 动车 道 与 架空 线路 交叉 时 的 最 小 垂直 距离 
线路 电压 /kV 1 以 下 1~10 35 











最 小 安全 牌 直 距离 /m 6 7 7 














4) 旋 臂 式 起 重 机 的 任何 部 位 或 被 吊 物 边缘 与 10kV 以 下 的 
架空 线路 边线 最 小 水 平 距 离 不 得 小 于 2m。 
5) 施工 现场 开 挖 非 热管 道 沟 槽 的 边缘 与 埋 地 外 电缆 沟 槽 边 
缘 之 间 的 距离 不 得 小 于 0. Sm。 


10-16 施工 现场 的 哪些 电气 设备 应 做 保护 接 零 ? 


1) 电机 、 变 压 器 、 电 器 、 照 明 用 具 、 手 持 电 动工 具 的 金 
外 这; 

2) a 

3) 配 电 屏 与 控制 屏 的 金属 框架 

4) 室内 、 外 配 电 装 置 的 金属 册 框 架 近 带 电 部 分 的 金属 围 
栏 和 金属 门 ; 

0 敷 线 的 钢 索 ， 起 重 机 轨道 滑 升 
模板 金属 操作 平 

6) 安装 在 电力 村 线 上 的 开关 电容 器 等 电气 装置 的 金属 外 
过 及 支架 


10-17 什么 是 雷电 ? 


雷电 是 大 气 中 一 种 自然 气体 放电 现象 。 常 见 的 有 放电 痕迹 呈 
线形 或 树枝 状 的 线形 (或 校 状 ) 雷 ， 有 时 也 会 出 现 带 形 雷 、 片 
形 雷 和 球形 雷 。 

云 是 由 于 地 面 的 水 分 蒸发 为 水 蒸气 后 形成 的 。 雷 云 在 形成 过 
程 中 ， 受 到 地 面 上 升 的 强烈 气流 的 作用 ， 使 一 部 分 云 积 累 带 正 电 
和 荷 ， 奶 一 部 分 云 积累 带 负 电荷 。 由 于 有 蜡 性 电荷 的 不 断 积 累 ， 个 同 
极 性 的 雷 云 之 间 电 场 强 度 不 断 增 大 ， 当 带 不 同 电荷 的 雷 云 与 雷 
之 间或 雷 云 与 大 地 凸 起 物 之 间接 近 到 一 定 程度 ， 或 菜 一 处 的 电场 
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强度 超过 空气 可 能 承受 的 击 穿 强 度 时 ， 就 会 发 生 强烈 的 放电 ， 这 
种 现象 就 是 雷电 。 


10-18 雷电 有 何 危害 ? 


雷电 的 危害 是 多 方面 的 。 在 雷电 放电 过 程 中 ， 可 能 呈现 出 更 
电 效 应 、 电 磁感应 、 热 效应 和 机 械 效 应 ， 对 建筑 物 或 电气 设备 造 
成 危害 。 雷 电流 入 大 地 时 ， 对 地 面 产生 很 高 的 冲击 电位 ， 对 人 体 
形成 危险 的 冲击 接触 电压 和 跨 步 电压 。 人 直接 遭受 雷击 ， 人 危害 
极 大 。 

1) 直击 雷 的 危害 : 天 空中 高 电压 的 雷 云 ， 击 穿 空 气 层 ， 向 
大 地 及 建筑 物 、 架 空 电力 线路 等 高 答 物 放电 的 现象 ， 称 为 直击 
雷 。 发 生 直 击 雷 时 ， 特 大 的 雷电 流通 过 被 击 物 ， 在 被 击 物 内 部 产 
生 高 达 几 万 度 的 温度 ,使 被 击 物 燃 烧 ， 使 架空 导线 熔化 。 

2) 感应 雷 的 危害 : 雷 云 对 地 放电 时 ， 在 雷击 点 全 放电 的 过 
程 中 ， 位 于 雷击 点 附近 的 导线 上 将 产生 感应 过 电压 ， 过 电压 幅 值 
一 般 可 达 几 百 万 伏 至 几 千 万 伏 ， 它 能 使 电力 设备 绝缘 发 生 闪 络 或 
击 穿 ， 造 成 电力 系统 停电 事故 、 电 力 设 备 的 绝缘 损坏 ， 使 高 压 电 
串 入 低压 系统 ， 威 胁 低压 用 电 设备 和 人 员 的 安全 ， 还 可 能 发 生火 
灾 和 爆炸 事故 。 

3) 雷电 侵入 波 的 危害 : 架空 电力 线路 或 金属 管道 等 ， 遭 受 
直击 雷 后 ， 雷 电波 就 沿 着 这 些 击 中 物 传播 ， 这 种 迅速 传播 的 雷电 
波 称 为 雷电 侵入 波 。 它 可 使 设备 或 人 遭受 雷击 。 


10-19 什么 是 雷击 过 电压 ? 


雷击 过 电压 是 指 雷电 流通 过 被 击 物体 在 其 电阻 上 产生 的 降 压 
(直击 雷 过 电压 ) 和 雷 云 对 设备 附近 的 地 面 或 避雷 针 、 输 电线 路 
放电 时 ， 由 于 雷电 流 的 电磁 场 剧烈 变化 所 引起 的 感应 过 电压 的 统 
称 。 直 击 雷 过 电压 幅 值 极 高 ， 可 达 100MV， 但 持续 时 间 仅 约 数 
十 微 秒 ， 雷击 地 面 时 的 感应 过 电压 一 般 不 超过 500 ~ 600kV， 持 
续 时 间 则 比 直 击 雷 过 电压 要 长 。 
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10-20 雷击 通常 受 哪 些 因素 影响 ? 


据 大 量 雷 害 事故 的 统计 和 实验 证 明 ， 雷 电 的 地 点 和 建筑 物 遭 

雷击 的 部 位 具有 一 定 的 规律 ， 这 些 规律 称 为 雷电 的 选择 性 。 雷 
击 通常 受 下 列 因 素 影响 : 

1) 与 地 面 上 的 设施 情况 有 关 ; 

2) 与 地 质 结构 有 关 ; 

3) 从 地 形 来 看 ， 凡 是 有 利于 雷 云 的 形成 和 相遇 条 件 的 易 遭 
受 雷 击 ; 


4) 与 当地 的 气象 条 件 有 关 。 
10-21 雷 装置 由 几 部 分 组 成 ? 


防 雷 装置 一 般 由 接 闪 器 、 引 下 线 、 接 地 装置 三 部 分 组 成 。 

1) 接 内 天 : 直接 承受 雷击 的 部 件 ， 称 为 接 闪 器 。 避 雷 针 、 
避雷 线 、 避 雷 网 、 避 和 雷 带 、 避 雷 需 及 一 般 建 筑 物 和 构筑 物 的 金属 
屋面 或 混凝土 屋面 ， 均 可 作为 接 内 器 。 接 内 器 实质 上 起 引 雷 作 
用 ， 将 雷电 引 向 自身 ， 为 雷 云 放电 提供 通路 ， 并 将 雷电 流 泄 人 大 
地 ， 从 而 使 被 保护 物体 免 遭 雷击 、 免 受 雷 害 的 一 种 人 工装 置 

2) 引 下 线 : 连接 接 闪 器 和 接地 装置 的 金属 导体 ， 称 为 引 下 
线 。 引 下 线 一 般 用 圆 钢 或 扁 钢 制作 。 

3) 接地 装置 : 接地 装置 包括 接地 体 和 接地 线 。 防 雷 接地 装 
置 与 一 般 电气 设备 接地 装置 基本 相同 ， 所 不 同 的 只 是 所 用 材料 比 
一 般 接地 装置 要 大 。 


10-22 基本 防 雷 措施 有 了 哪些 ? 
防止 直击 雷 的 重要 措施 是 装 设 避雷 针 、 避 雷 线 、 避 雷 网 
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金属 


1) B 
雷 
2) B b 上 电感 应 过 电压 措施 是 将 建 和 内 的 金属 设 备 
管 路 及 结构 的 钢 盘 等 给 予 接地 。 

3) 低压 线路 防止 雷电 波 侵入 的 措施 是 ， 对 于 重要 用 户 ， 采 
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用 直 埋 电缆 配 电 ， 在 进 户 处 将 电缆 金属 外 皮 接 地 ， 或 由 架空 线路 
转 经 50m 以 上 的 直 埋 电线 配 电 ， 在 电缆 和 架空 转 接 处 装 一 组 低 
压 阀 式 避 雷 器 ， 并 将 电线 金属 外 皮 和 绝缘 子 的 铁 脚 一 并 接地 。 对 
于 一 般 用 户 ， 当 采用 架空 线 进 户 时 ， 将 进 户 线 横 担 、 绝 缘 子 的 铁 
脚 一 并 接地 。 若 要 保护 直入 式 电能 表 ， 在 进 户 线 处 应 增 装 一 组 低 
压 阀 式 避 雷 器 。 

4) 架空 管道 防止 雷电 波 侵 入 的 措施 是 ， 在 管道 进口 及 邻 进 
处 100m 内 , 采取 1~4 处 接地 。 该 接地 装置 可 与 电气 设备 接地 
装置 共用 。 


10-23 ”什么 是 避雷 针 ? 


避雷 针 其 顶端 呈 针 尖 状 ， 下 端 经 接地 引线 与 接地 装置 焊接 在 
一 起 。 避 雷 针 通常 安装 于 被 保护 物体 顶端 的 突出 位 置 。 

单 支 避 雷 针 的 保护 范围 为 一 近似 的 锥 体 空间 ， 如 图 10-8 所 
示 。 由 图 可 见 应 根据 被 保护 物体 的 高 度 和 有 效 保护 半径 确定 避雷 
针 的 高 度 和 安装 位 置 ， 以 使 被 保护 物体 全 部 处 于 保护 范围 之 内 。 






































"平面 上 保护 
范围 的 截面 
图 10-8 单 支 避雷 针 的 保护 范 置 
/一 避雷 针 的 高 度 太一 滚 球 半径 
及 一 被 保护 物 高 度 六 一 在 xx 水 平 
面 上 的 保护 半径 
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10-24 安装 避雷 针 时 应 注意 哪些 事项 ? 


1) 避雷 针 接 地 引 下 线 连接 要 焊接 可 靠 ， 接 地 装置 安装 要 牢 
固 ， 接 地 电阻 应 符合 要 求 (一 般 不 能 超过 100 ) 。 

2) 避雷 针 独 立 安 装 时 ， 避 雷 针 与 配 电 装置 的 导电 部 分 、 变 
电 所 电气 设备 和 构架 接地 部 分 之 间 的 空气 间距 不 应 小 于 5m; 接 
地 装置 与 变 电 所 接地 网 之 间 的 最 小 地 中 距离 不 应 小 于 3m。 

3) 为 防止 雷击 时 ， 因 避雷 针 放 电 时 产生 “反击 ”， 将 变 压 
器 绝缘 击 穿 。 自 避雷 针 与 接地 网 的 连接 处 起 ， 到 变压器 与 接地 网 
的 连接 处 止 ， 沿 接地 的 地 中 距离 不 应 小 于 15m。 

4) 构架 上 的 避雷 针 应 与 接地 网 连接 ， 并 应 在 其 附近 装 设 集 
中 接地 装置 。 

5) 屋顶 上 装 设 的 防 雷 金属 网 和 建筑 物 顶 部 的 避雷 针 及 金属 
物体 应 焊接 成 一 个 整体 。 

6) 照明 线路 、 天 线 或 电话 线 等 严禁 架设 在 独立 避雷 针 的 针 
杆 上 ， 以 防 雷 击 时 ， 雷 电流 沿线 路 侵入 室内 ,危及 人 身 和 设备 
安全 。 

7) 装 有 避雷 针 的 构架 上 的 照明 电源 线 ， 必 须 采 用 直接 埋 入 
地 下 的 带 金属 护 层 的 电缆 或 穿 人 金属 管 中 的 电线 。 电 缆 护 层 或 金 
属 管 必 须 接地 ， 埋 地 长 度 应 在 10m 以 上 ， 方 可 与 35kV 及 以 下 配 
电 装 置 的 接地 网 相连 或 与 电源 线 、 低 压 配 电 装 置 相 连接 。 


10-25 ”什么 是 避雷 带 和 避雷 网 ? 


避雷 带 是 一 种 沿 建筑 物 顶 部 凸 出 部 位 的 边沿 敷设 的 接 闪 器 ， 
对 建筑 物 易 受 雷击 的 部 位 进行 保护 。 一 般 高 层 建筑 物 都 装 设 这 种 
形式 的 接 内 器 。 

避雷 网 是 用 金属 导体 做 成 网 状 的 接 闪 器 。 它 可 以 看 做 纵横 分 
布 、 彼 此 相连 的 避雷 带 。 显 然 避 雷 网 具有 更 好 的 防 雷 性 能 ， 多 用 
于 重要 高 层 建 筑 物 的 防 雷 保护 。 

避雷 各 和 避雷 网 一 般 采用 圆 钢 制作 ， 也 可 采用 忆 钢 。 其 尺寸 
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应 不 小 于 以 下 数值 ， 
圆 钢 直 径 为 8mm; 
扁 钢 厚度 不 小 于 4mm， 截 面积 不 小 于 48mm” 。 


10-26 什么 是 避雷 器 ? 


避雷 器 主要 用 于 保护 发 电厂 、 变 电 所 的 电气 设备 以 及 架空 线 
路 、 配 电 装 置 等 ， 是 用 来 防护 雷电 产生 的 过 电压 ， 以 免 危 及 被 保 
护 设备 的 绝缘 。 使 用 时 ， 避 雷 器 接 在 被 保护 设备 的 电源 侧 ， 与 被 
保护 线路 或 设备 相 并 联 ， 避 雷 器 的 接线 图 如 图 10-9 所 示 。 当 线 
路 上 出 现 危 及 设备 安全 的 过 电压 时 ， 避 雷 融 的 火花 间 隐 就 被 击 
罕 ， 或 由 高 阻 变 为 低 阻 ， 使 过 电压 对 地 放电 ， 从 而 保护 设备 免 遭 
破坏 。 避 雷 需 的 形式 主要 有 阀 式 避 雷 需 和 管 式 避雷 需 等 。 











图 10-9 ”避雷 器 的 接线 图 


10-27 阀 式 避雷 器 由 哪 几 部 分 组 成 ? 它 是 怎样 工作 的 ? 


阀 式 避雷 器 主要 由 密封 在 瓷 套 内 的 多 个 火花 间隙 和 一 生 具 有 
非 线 性 电阻 特性 的 阀 片 (又 称 阀 性 电阻 盘 ) 串联 组 成 ， 阀 式 避 
雷 器 的 结构 如 图 10-10 所 示 。 

阀 式 避雷 器 的 工作 原理 ， 接 于 电力 系统 中 运行 的 避雷 器 ， 由 
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接地 螺栓 
图 10-10 阀 式 避雷 髓 的 结构 图 


于 火花 间隙 具有 足够 的 对 地 绝缘 强度 ， 所 以 它 不 会 被 正常 的 工 频 
电压 所 击 穿 ， 这 时 彰 片 就 不 会 通过 电流 。 当 电力 系统 出 现 了 危险 
的 过 电压 时 ， 火 花 间 隙 很 快 被 击 穿 ,使 雷电 流 很 容易 通过 阀 片 引 
入 大 地 。 这 时 作用 在 被 保护 设备 上 的 电压 只 是 避雷 需 的 残 压 ， 从 
而 达到 保护 电气 设备 的 作用 。 
10-28 ”安装 阀 式 避雷 器 时 应 注意 哪些 事项 ? 

1) 安装 前 应 对 避雷 器 进行 工 频 交 流 耐 压 试 验 、 直 流 泄 漏 试 


验 及 绝缘 电阻 的 测定 ， 达 不 到 标准 时 ， 不 准 投 入 运行 。 

2) 阀 式 避雷 器 的 安装 ， 应 便于 巡视 和 检查 ， 并 应 垂直 安装 
不 得 倾斜 ， 引 线 要 连接 牢固 ， 上 接线 端子 不 得 受 力 。 

3) 阀 式 避雷 器 的 瓷 套 应 无 裂纹 ， 密 封 应 良好 。 

4) 阀 式 避雷 器 安装 位 置 应 尽量 靠近 被 保护 设备 。 避 雷 器 与 
3 ~10kV 变 压 带 的 最 大 电气 距离 ， 雷 雨季 经 常 运行 的 单 路 进 线 不 
大 于 15m， 双 路 进 线 不 大 于 23m， 三 路 进 线 不 大 于 27m。 若 大 于 
上 述 距 离 时 ， 应 在 母线 上 设立 式 吉 雷 器 。 
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5) 安装 在 变压器 台 上 的 阀 式 避雷 器 ， 其 上 端 引 线 〈( 即 电源 
线 ) 最 好 接 在 跌落 式 熔 断 需 的 下 端 ， 以 便 与 变压器 同时 投入 运 
行 或 同时 退出 运行 。 

6) 阀 式 避雷 器 上 、 下 引线 的 截面 都 不 得 小 于 规定 值 ， 铜 线 
不 小 于 16mm? ， 铝 线 不 小 于 25mm’ ; 引线 不 许 有 接头 ; 引 下 线 应 
附 杆 而 下 ， 上 、 下 引线 不 宜 过 松 或 过 紧 。 

7) 阀 式 避雷 帮 接 地 引 下 线 与 被 保护 设备 的 金属 外 过 应 可 靠 
地 与 接地 网 连接 。 线 路 上 单 组 立 式 避雷 器 ， 其 接地 装置 的 接地 电 
阻 不 应 大 于 50。 


10-29 管 式 避 雷 器 由 几 部 分 组 成 ? 


管 式 避 雷 带 由 产 气管 、 内 部 间隙 和 外 部 间隙 三 部 分 组 成 ， 如 
图 10-11 所 示 。 
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图 10-11 管 式 避雷 需 的 结构 图 
5 一 内 部 间隙 5, 一 外 部 间 际 


10-30 安装 管 式 避雷 器 时 应 注意 哪些 事项 ? 


1) 额定 断 续 能 力 与 所 保护 设备 的 短路 电流 相 适 应 。 

2) 安装 时 ， 应 避免 各 管 式 避雷 器 排出 的 电离 气体 相交 而 造 
成 短路 ， 但 在 开口 端 固定 的 避雷 器 ， 则 允许 它 排出 的 电离 气体 
相交 。 
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3) 管 式 避 雷 器 宜 垂直 安装 ， 开 口 端 向 下 。 当 倾斜 安装 时 ， 
与 水 平 线 的 夹 角 不 小 于 15°; 在 严重 污秽 地 区 ， 为 减少 其 表面 上 
积 拆 ， 应 使 管 式 避 雷 器 与 水 平 线 向 下 倾斜 的 夹 角 不 小 于 4$"， 以 
便 下 雨 时 将 尘土 冲刷 掉 。 

4) 为 防止 雨水 造成 外 部 间隙 短路 ， 人 额定 电压 10kV 及 以 下 
的 管 式 避 雷 器 的 间隙 电极 不 可 垂直 安装 。 

5) 装 设 在 木 杆 上 的 管 式 避 雷 器 ， 一 般 采 用 共用 的 接地 装 
置 ， 并 可 与 避雷 线 共用 一 根 接地 引 下 线 。 

6) 管 式 避 雷 器 及 外 部 间隙 应 安装 牢固 可 靠 ， 以 保证 管 式 避 
雷 顺 运行 中 的 稳定 性 。 

7) 管 式 避雷 器 的 安装 位 置 应 便于 巡视 和 检查 ， 安 装 地 点 的 
海拔 一 般 不 超过 1000m。 


10-31 什么 是 安全 电压 ? 


安全 电压 是 为 了 防止 触电 事故 而 采用 的 有 特定 电源 的 电压 系 
列 。 安 全 电压 是 以 人 体 允 许 电流 与 人 体 电 阻 的 乘积 为 依据 而 确定 
的 。 安 全 电压 一 方面 是 相对 于 电压 的 高 低 而 言 ， 但 更 主要 是 指 对 
人 体 安 全 危害 甚 微 或 没有 威胁 的 电压 。 

我 国安 全 电压 标准 规定 的 安全 电压 系列 是 6V、12V、24V、 
36V 和 42V。 当 设备 采用 安全 电压 作 直 接 接触 防护 时 ， 只 能 采用 
额定 值 为 24V 以 下 (包括 24V) 的 安全 电压 ; 当 作 间 接 接触 防 
护 时 ， 则 可 采用 额定 值 为 42V 以 下 (包括 42V) 的 安全 电压 。 

从 安全 电压 与 使 用 环境 的 关系 来 看 ， 由 于 触电 的 危险 程度 与 
人 体 电阻 有 关 ， 而 人 体 电 阻 与 不 同 使 用 环境 下 的 接触 状况 有 极 大 
的 关系 ， 在 不 同 的 状况 下 ， 人 体 电 阻 是 不 同 的 。 

人 体 电 阻 与 接触 状况 的 关系 ， 通常 分 为 三 类 . 

1) 干燥 的 皮肤 ,干燥 的 环境 ， 高 电阻 的 地 面 ( 此 时 人 体 阻 




















2) 潮湿 的 皮肤 ,潮湿 的 环境 ， 低 电阻 的 地 面 (此 时 人 体 阻 


抗 最 小 ) ; 
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3) 人 温 在 水 中 (此 时 人 体 电阻 可 忽略 不 计 ) 。 
10-32 使 用 安全 电压 应 注意 哪些 事项 ? 


1) 应 根据 不 同 的 场合 按 规程 规定 选择 相应 电压 等 级 的 安全 
电压 。 

2) 采取 降 压 变压器 取得 安全 电压 时 ， 应 采用 双 绕 变压器 ， 
而 不 能 采用 自 耦 变压器 ， 以 使 一 、 二 次 绕组 之 间 只 有 电磁 耦合 而 
不 直接 发 生 电 的 联系 。 

3) 安全 电压 的 供电 网 络 必须 有 一 点 接地 〈 中 性 线 或 某 一 相 
线 ) ， 以 防 电源 电压 偏 移 引 起 触电 危险 。 

4) 安全 电压 并 非 绝对 安全 ， 如 果 人 体 在 计 湿 、 皮 肤 破 裂 等 
情况 下 长 时 间 触 及 电源 ， 也 可 能 发 生 电 击 伤害 。 因 此 ， 采 用 安全 
电压 的 同时 ， 还 要 采取 防止 触电 的 其 他 措施 。 


10-33 怎样 安全 用 电 ? 


1) 严禁 用 一 线 一 地 安装 用 电器 具 。 

2) 在 一 个 电源 插座 上 不 允许 引 接 过 多 或 功率 过 大 的 用 电 融 
有 具 和 设备 。 

3) 未 掌握 有 关 电 气 设备 和 电气 线路 知识 的 专业 人 员 ， 不 可 
安装 和 拆 印 电气 设备 及 线路 。 

4) 严禁 用 金属 丝 绑扎 电源 线 。 

5) 严禁 用 潮湿 的 手 接触 开关 、 插 座 及 具有 金属 外 充 的 电气 
设备 ,不 可 用 湿布 擦拭 上 述 电 融 。 

6) 堆放 物资 、 安 装 其 他 设备 或 搬移 各 种 物体 时 ， 必 须 与 带 
电 设备 或 带电 导体 相隔 一 定 的 安全 距离 。 

7) 严禁 在 电动 机 和 各 种 电气 设备 上 放置 衣物 ， 不 可 在 电动 
机 上 坐 立 ， 不 可 将 雨具 等 挂 在 电动 机 或 电气 设备 的 上 方 。 

8) 在 搬移 电焊 机 、 鼓 风机 、 洗 衣 机 、 电 视 机 、 电 风 鹿 、 电 
炉 和 电钻 等 可 移动 电器 时 ， 要 先 切断 电源 ， 更 不 可 拖拉 电源 线 来 
移动 电 噩 。 
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9) 在 潮湿 的 环境 下 使 用 可 移动 电器 时 ， 必 须 采 用 额定 电压 
36V 及 以 下 的 低压 电器 。 在 金属 容器 及 管道 内 使 用 移动 电器 ， 应 
使 用 12V 的 低压 电器 ， 并 要 加 接 临时 开关 ， 还 要 有 专人 在 该 容 
器 外 监视 。 安 全 电压 的 移动 电器 应 装 特殊 型 号 的 插头 ， 以 防 误 插 
人 220V 或 380V 的 插座 内 。 

10) 雷雨 天 气 时 ， 不 可 走 近 高 压 电 杆 、 铁 塔 和 避雷 针 的 接 
地 导线 周围 ， 以 防 雷 电 伤 人 。 


10-34 ” 防 触电 的 安全 措施 有 了 哪些 ? 


电工 属于 特殊 工种 ， 除 必须 熟练 掌握 正规 的 电工 操作 技术 
外 ， 还 应 掌握 电气 安全 技术 ， 在 此 基础 上 方 可 参加 电工 操作 ， 为 
保证 人 身 安全 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 电工 在 检修 电路 时 ， 应 严格 遵守 停电 操作 的 规定 ， 必 须 
先 拉 下 总 开关 ， 并 拔 下 熔断 器 〈 保 险 盒 ) 的 插座 ， 以 切断 电源 ， 
方 可 操作 。 电 工 操作 时 ， 严 禁 任 何 形式 的 约 时 停 送 电 ， 以 免 造 成 
人 身 伤亡 事故 。 

2) 在 切断 电源 后 ， 电 工 操作 者 须 在 停电 设备 的 各 个 电源 端 
或 停电 设备 的 进出 线 处 ， 用 合格 的 验 电 笔 进 行 验 电 。 如 在 刀 开 关 
或 熔断 器 上 验 电 时 ， 应 在 断口 两 侧 验 电 ; 在 杆 上 电力 线路 验 电 
时 ， 应 先 验 下 层 ， 后 验 上 层 ， 先 验 距 人 较 近 的 ， 后 验 距 人 较 远 的 
导线 。 

3) 经 验 明 设备 两 端 确实 无 电 后 ， 应 立即 在 设备 工作 点 两 端 
导线 上 挂 接地 线 。 挂 接地 线 时 ， 应 先 将 地 线 的 接地 端 接 好 ， 然 后 
在 导线 上 挂 接地 线 ， 拆 除 接地 线 的 程序 与 上 述 相反 。 

4) 为 防止 电路 突然 通电 ， 电 工 在 检修 电路 时 ， 应 采取 以 下 
音 施 : 

@ 操作 前 应 穿 具 有 良好 绝缘 的 胶鞋 ， 或 在 脚下 垫 干燥 的 木 
使 等 绝缘 物体 ， 不 得 赤脚 、 穿 潮湿 的 衣服 或 布鞋 。 

@ 在 已 拉 下 的 总 开关 处 挂 上 “有 人 工作 ,禁止 合 闸 ”的 警 
告 牌 ， 并 进行 验 电 ; 或 一 人 监护 ， 一 人 操作 ， 以 防 他 人 误 把 总 开 
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关 合 上 。 同 时 ， 还 要 拔 下 用 户 熔断 器 上 的 插 盖 。 注 意 在 动手 检修 
前 ， 仍 要 进行 验 电 。 

(3 在 操作 过 程 中 ,不 可 接触 非 木 结 构 的 建筑 物 ， 如 砖 墙 、 
水 泥 墙 等 ， 潮 湿 的 木 结构 也 不 可 和 触及。 同时 ， 不 可 同 没有 与 大 地 
绝缘 的 人 接触 。 

凤 在 检修 灯头 时 ， 应 将 电灯 开关 断 开 ; 在 检修 电灯 开关 时 ， 
应 将 灯泡 釉 下 。 在 具体 操作 时 ， 要 坚持 单线 操作 ， 并 及 时 包扎 接 
线头 ， 防 止 人 体 同 时 触及 两 个 线头 。 

以 上 只 是 一 些 基 本 的 电工 安全 作业 要 点 ， 在 实际 工作 中 ， 还 
应 根据 具体 条 件 ， 制 定 符合 实际 情况 的 安全 规程 。 国 家 及 有 关 部 
门 颁发 了 一 系列 的 电工 安全 规程 规范 ， 维 修 电工 必须 认真 学 习 ， 
严格 遵守 。 


10-35 什么 是 单 相 触 电 ? 


在 中 性 点 接地 的 电网 中 ， 当 人 体 接 
触 一 根 相 线 (火线 ) 时 ， 人 体 将 承受 
220V 的 相 电 压 ， 电 流通 过 人 体 、 大 地 和 
中 性 点 的 接地 装置 形成 闭合 回路 ， 造 成 
单 相 触电 ， 如 图 10-12 所 示 。 此 外 ,在 
高 压 电气 设备 或 带电 体 附 近 ， 当 人 体 与 
高 压 带电 体 的 距离 小 于 规定 的 安全 距离 
时 ， 将 发 生 高 压 带电 体 对 人 体 放 电 ， 造 
成 触电 ， 这 种 触电 方式 也 称 为 单 相 触 电 。 

在 中 性 点 不 接地 的 电网 中 ， 如 果 线 
路 的 对 地 绝缘 不 良 ， 也 会 造成 单 相 触 电 。 

在 触电 事故 中 ,大 部 分 属于 单 相 
触电 。 


10-36 ”什么 是 两 相 触电 ? 
人 体 与 大 地 绝缘 的 时 候 ， 同 时 接触 两 根 不 同 的 相 线 或 人 体 同 
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图 10-12 单 相 触电 
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时 接触 电气 设备 不 同 相 的 两 个 带电 部 分 时 ， 这 时 电流 由 一 根 相 线 
经 过 人 体 到 另 一 根 相 线 ， 形 成 闭合 回路 。 这 种 情形 称 为 两 相 触 
电 ， 此 时 人 体 上 的 电压 比 单 相 触电 时 高 ， 后 果 更 为 严重 ， 如 图 


10-13 所 示 。 











图 10-13 ”两 相 触 电 


10-37 什么 是 跨 步 电压 触电 ? 


当 架 空 线 路 的 一 根 带电 导线 断 
落 在 地 上 时 ， 以 落地 点 为 中 心 ， 在 
地 面 上 会 形成 不 同 的 电位 。 如 果 此 
时 人 的 两 脚 站 在 落地 点 附近 ， 两 脚 
之 间 就 会 有 电位 差 ， 即 跨 步 电压 。 
由 跨 步 电压 引起 的 触电 ， 称 为 跨 步 
电压 触电 ， 如 图 10-14 所 示 。 

当 发 生路 步 电压 触电 时 ， 先 感 
觉 到 两 脚 雄 木 、 发 生 抽筋 以 致 跌倒 ， 
跌倒 后 ， 由 于 手 、 脚 之 间 的 距离 加 
大 ,电压 增 高 ， 心 脏 串 联 在 电路 中 ， 
人 就 有 生命 危险 。 跨 步 电 压 的 高 低 











图 10-14 器 步 电压 触电 
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决定 于 人 体 与 导线 落地 点 的 距离 ， 距 导线 落地 点 越 近 ， 路 步 电压 
越 高 危险 性 越 大 ， 距 导线 落地 点 越 远 ， 电 流 越 分 散 ， 地 面 电位 也 
越 低 。 当 人 体 与 导线 落地 点 距离 达到 20m 以 上 ， 地 面 电 位 近似 
等 于 零 ， 跨 步 电压 也 为 零 ， 就 不 会 发 生路 步 电 压 触 电 。 因 此 ， 遇 
到 这 种 危险 场合 ， 应 合拢 双 脚 跳 离 接地 处 20m 之 外 ， 以 保障 人 
身 安 全 。 


10-38 什么 是 接触 电压 触电 ? 


人 体 与 电气 设备 的 带电 外 壳 相 接触 而 引起 的 触电 ， 称 为 接触 
电压 触电 。 如 图 10-15 所 示 。 当 电气 设备 (如 变压器 、 电 动机 
等 ) 的 绝缘 损坏 而 使 外 壳 人 带电 时 ， 电 流 将 通过 接地 装置 注入 大 
地 ， 同 时 在 以 接地 点 为 中 心 的 地 面 上 形成 不 同 的 电位 。 如 果 此 时 
人 体 触 及 带电 的 设备 外 壳 ， 便 会 发 生 接 触电 压 触电 。 而 接触 电压 
又 等 于 相 电压 减 去 人 体 站 立 点 的 地 面 电位 ， 所 以 人 体 站 立 点 离 接 
触 点 越 近 ， 接 触电 压 越 小 ; 反之 ， 接 触电 压 就 越 大 。 
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变压器 外 过 


图 10-15 接触 电压 触电 








当 电气 设备 的 接地 线 断 路 时 ， 人 体 触 及 带电 外 壳 的 触电 情况 
与 单 相 触电 情况 相同 。 
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10-39 怎样 使 触电 者 迅速 脱离 电源 ? 


当 发 现 有 人 触电 时 ， 首 先 应 切断 电源 开关 ， 或 用 木 棒 、 竹 竿 
等 不 导电 的 物体 挑 开 触 电 者 身上 的 电线 ,也 可 用 干燥 的 木 把 低头 
等 砍 断 靠近 电源 侧 电 线 ， 砍 电线 时 ， 要 注意 防止 电线 断 落 到 别人 
或 自己 身上 。 

如 果 发 现在 高 压 设 备 上 有 人 触电 时 ， 应 立即 穿 上 绝缘 鞋 ， 戴 
上 绝缘 手套 ， 并 使 用 适合 该 电压 等 级 的 绝缘 棒 作 为 工具 ， 使 触电 
者 脱离 带电 设备 。 

使 触电 者 脱离 电源 时 ， 千 万 不 能 用 手 直 接 去 拉 触 电 者 ， 更 不 
能 用 金属 或 潮湿 的 物件 去 挑 电线 ， 否 则 救护 人 员 自 己 也 会 触电 。 
在 夜间 或 风雨 天 救 人 时 ， 更 应 注意 安全 。 


10-40 ”对 触电 不 太 严 重 者 如 何 救 护 ? 


触电 者 脱离 电源 后 ， 如 果 神 志清 醒 ， 只 是 感到 有 些 心慌 、 四 
肢 发 及 、 全 身 无 力 ; 或 者 触电 者 在 触电 过 程 中 曾 一 度 和 昏迷 ， 但 很 
快 就 恢复 知觉 。 在 这 种 情况 下 ， 应 使 触电 者 在 空气 流通 的 地 方 静 
甲 休 息 ， 不 要 走动 ， 让 他 自己 慢 慢 恢复 正常 ， 并 注意 观察 病情 变 
化 ， 必 要 时 可 请 医生 前 来 诊治 或 送 医院 。 


10-41 对 触电 严重 者 如 何 救 护 ? 


1. 人 工 呼吸 法 

具体 做 法 是 : 先 使 刊 电 人 脸 朝 上 仰卧 ， 头 抬 高 ， 鼻 孔 尽量 朝 
天 ， 救 护 人 员 一 只 手 捏 紧 触 电 人 的 鼻子 ， 另 一 只 手 玫 开 触电 者 的 
嘴 ， 救 护 人 员 紧 贴 触电 者 的 嘴 吹 气 ， 如 图 10-16a 所 示 。 也 可 隔 
一 层 纱布 或 手帕 吹 气 ， 吹 气 时 用 力 大 小 应 根据 不 同 的 触电 人 而 有 
所 区 别 。 每 次 吹 气 要 以 触电 人 的 胸部 微微 鼓 起 为 宜 ， 吹 气 后 立即 
将 嘴 移 开 ， 放 松 触电 人 的 自 孔 使 嘴 张 开 ， 或 用 手 拉 开 其 下 嘴 层 ， 
使 空气 呼出 ， 如 图 10- 16b 所 示 。 吹 气 速 度 应 均匀 ， 一 般 为 每 5s 
重复 一 次 ( 吹 2s、 放 3s)。 如 果 触 电 人 已 开始 恢复 自主 呼吸 ， 还 
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应 仔细 观察 呼吸 是 否 还 会 停止 。 如 果 再 度 停止 ， 应 再 进行 人 工 呼 
吸 ， 但 这 时 人 工 呼吸 要 与 触电 者 微弱 的 自主 呼吸 规律 一 致 。 





图 10-16 口 对 口 人 工 呼吸 








2. 胸 外 心脏 挤 压 法 

胸 外 心脏 挤 压 法 是 触电 者 心脏 停止 跳动 后 的 急救 方法 。 做 胸 
外 心脏 挤 压 法 时 ， 应 使 触电 者 仰卧 在 比较 坚实 的 地 方 ， 如 木板 、 
硬 地 上 。 救 护 人 员 双 膝 跪 在 触电 者 一 侧 ， 将 一 手 的 掌 根 放 在 触电 
者 的 胸骨 下 端 如 图 10-17a 所 示 ， 男 一 只 和 手 人 于 其 上 如 图 10-17b 
所 示 ， 靠 救护 人 员 上 身 的 体重 ， 向 胸骨 下 端 用 力 加 压 ， 使 其 陷 下 
3cm 左右 ， 如 图 10-17c 所 示 ， 随 即 放松 (注意 手掌 不 要 离开 胸 
壁 )， 让 其 胸廓 自行 弹 起 ， 如 图 10-17d 所 示 。 如 此 有 节奏 地 进 
行 挤 压 ， 每 分 钟 100 次 左右 为 宜 。 

胸 外 心脏 挤 压 法 可 以 与 人 工 呼吸 法 同时 进行 ， 如 果 有 两 人 救 
护 ， 可 同时 采用 两 种 方法 ; 如 果 只 有 一 人 救护 ， 可 交替 采用 两 种 
方法 ， 先 挤 压 心脏 30 次 ， 再 歇 一 次 气 ， 如 此 反复 进行 效果 较 
理想 。 

在 抢救 过 程 中 ， 如 果 发 现 触电 者 皮肤 由 紫 变 红 ， 瞳 孔 由 大 变 
小 ， 则 说 明 抢 救 收 到 了 效果 。 当 发 现 触 电 者 能 够 自己 呼吸 时 ， 即 
可 停止 做 人 工 呼吸 ， 如 人 工 呼吸 停止 后 ， 触 电 者 仍 不 能 自己 维持 
呼吸 ， 则 应 立即 再 做 人 工 呼 吸 ， 直 至 其 脱离 危险 。 

此 外 ， 对 于 与 触电 同时 发 生 的 外 伤 ， 应 视 情 况 酌情 处 理 。 对 
于 不 危及 生命 的 轻 度 外 伤 ， 可 放 在 触电 急救 之 后 处 理 ; 对 于 严重 
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c) d) 


图 10-17 胸 外 心脏 挤 压 法 











的 外 伤 ， 应 与 人 工 呼吸 和 胸 外 心脏 挤 压 同时 进行 处 理 ; 如果 伤 口 
出 血 较 多 应 予 止血 ， 为 避免 伤口 感染 ， 最 好 予以 包扎 ,使 触电 者 
尽快 脱离 生命 危险 。 
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